GEOLOGISKA FORENINGENS 


FORHANDLINGAR. 


BAND 13. Hatte 5. N:o 138. 


Motet den 8 Maj 1891. 


_ Ordféranden, hr TORNEBOHM, tillkinnagaf att Styrelsen till 
ledamiter af Féreningen invalt: 
Flottchefen O. REHNBERG i Byske, 
pa forslag af hrr Thisell och Hans von Post; 
Grufingeniéren A. T. SCHMIDT, Ammeberg, 
pa férslag af hr Wibel. 


Ordféranden meddelade vidare att K. Maj:t pa Féreningens 
ansbkan funnit godt att den | innevarande maj anvisa ett be- 
lopp af 750 kronor sasom bidrag till fortsatt utgifvande under 
ar 1891 af Féreningens forhandlingar. 

Foreningen beslét att en uppsats af hr HAMBERG »Mine- 
ralogische Studien 14—16» skulle i férhandlingarne intagas. 


Hr Cron@vist visade kristaller af svafvelkis bildade i ett 
jernkirl, som anvandts till framstallning af glaubersalt vid Udd- 
nis sebastinfabrik intill Kungsadngen. 

Hr Orongvist omnimde att han dels verkstallt dels insam- 
lat analyser pa siluriska kalkstenar hufvudsakligen fran meller- 
sta Sverige och anmialde en uppsats Ofver detta aimne till in- 
tagande i forhandlingarne. 

Hr O. NoRDENSKJOLD redogjorde for den kemiska samman- 
sittningen af den ar 1889 den 3 april vid Lundsgard i Skane 


fallna meteoriten. 
30 
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Hr G. Houm héll féredrag om mynningens byggnad hos 
skalet af cephalopod-slaigtet Lituites BREYN. Da det ar ytterst 
sillsynt, att mynningsranden hos hithérande arter patraffas i 
nagot sa nar fullstandigt skick, hafva asigterna om densammas 
form vexlat. QUENSTEDT, som 1849 fdr férsta gangen beskrif- 
ver densamma, antager den vara férsedd med tvenne framsprin— 
gande raka flikar pa ventralsidan. LossEN har 1860 visat, att 
dessa flikar béja sig inat samt dro férsedda med en ranna. Nogt- 
LING pavisade 1882 att flikarnes antal ar fyra, nemligen ett par 
pa ventral- och ett par pa dorsalsidan. Enligt den rekonstru- 
erade figur af boningskammaren, som NOETLING lemnar, aro 
bada paren ndstan lika starkt inatbéjda. Oaktadt Norriincs 
beskrifning ar den noggrannaste och riktigaste, som hittills lem- 
nats, har likval A. H. Foorp i den nyligen utkomna — »Cata- 
logue of the fossil Cephalopoda in the British Museum», Part 2, 
London 1891 — helt och hallet anslutit sig till Lossen, hyil- 
kens figurer han atergifver, samt beskrifver alltsa mynningen sa- 
som tvaflikad. 

Enligt féredragandens egna iakttagelser pa fullt tillfreds- 
stillande exemplar af saval Litwites lituws MONTF. som ney 
tenuicaulis REM. ir mynningen hos dessa bada arter férsedd med 
fem flikar. Férutom de bada af NorrLine beskrifna paren fére- 
kommer nemligen pa dorsalsidan en liten, ej inatbéjd, oparig 
flik. Wentralsidans flikpar ar vida stdrre och kraftigare an dor- 
salsidans, samt bojer sig sa starkt inat, att flikarne, hos ZL. 
tenuicaulis atminstone, na till */, af mynningens langddiameter. 
Dorsalsidans flikpar ar deremot endast helt obetydligt inat- 
béjadt. 

Hr G. Houm foérevisade vidare ett af honom' vid Lerkaka 
pa Oland insamladt exemplar af Hndoceras Barrandei DeEw., 
hvars iakttagna langd uppgar till 2 m med ett tvarmatt af en- 
dast 32 mm vid mynningsindan. Exemplaret ar likval ofull- 


standigt. Enligt berikning torde det fullstiindiga skalets lingd 
uppgatt till omkring tre meter, 


Da emellertid exemplar med 
betydligt 


stérre tvdrgenomskarning afven antriffats af fore- 


= 
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draganden, maste arten hafva kunnat uppna en Annu stérre 
langd. : 

Ehuru denna karakteristiska art redan 1731 afbildats af 
KLEIN samt 1771 af Knorr och Watcu, har den likval lange 
varit misskand samt sammanblandats med andra arter. Van- 
ligen har den af forfattarne anférts under namnen »£. com- 
mune WAHLENB.» eller >». duplex WAHLENB.» EICHWALD 
har 1860 beskrifvit och afbildat desamma under namnet Endo- 


ceras complanatum, hvilket namn derfore ar aldre ain det af 


‘DewiTz 1880 gifna £. Barrandei. Af FR. SCHMIDT benim- 


nes den i: »Rev. ostbalt. Trilob.» Endoceras cylindricum. Annu 
1888 sammanféres den af A. H. Foorp i ofvan anférda — 
»Cataloguer, Part. 1 — med den af honom uppstillda LE. 
Wahlenbergi = E. duplex Avctor. Arten ar ett synnerligen 
karakteristiskt fossil, for en viss horisont inom Lituzt-regionen 
(Lituitkalken) [= fre réd‘+ dfre gra Orthocerkalk 1 Sverige, 
samt Kchinospheritenkalk i Estland], samt har af foredrag. fun- 
nits i Dalarne, pa Oland och i Estland, pa de bada sistndmnda 
stillena forekommande mycket talrikt. 

Hr LunpBoHM forevisade en af professor Voor i Kri- 
stiania hitsind samling af de olika slag af dolomitmarmor och 
kalkspatsmarmor fran trakten af Saltenfjord i Norge, som finnas 
utférligt beskrifna i den sistndmdes nyligen utgifna arbete, Sal- 
ten og Ranen, samt redogjorde i korthet for dessa bergarters an- 
vandbarhet. I sammanhang harmed papekades énskvardheten 
af, att de svenska geologer, som aro i tillfalle att naérmare un- 
derséka vara urkalkstenar, ville sarskildt studera dessas firklyft- 
ning med afseende pa méjligheten att af desamma erhalla block 


tillrackligt stora for arkitektoniska dndamal, detta sa mycket 


mera som marmor i stérre qvantiteter vore erforderlig for teater- 


byggnaden och sannolikt afven fér det blifvande riksdagshuset. 
Hr H. Ss0GREN lemnade nagra mineralogiska meddelanden 


fran Vermland och visade stuffer af de omnamda mineralen adelit, 


astochit och »asbest-hedyfan». 
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Sekreteraren anmalde till intagande i férhandlingarne fdl- 


jande uppsatser: ¢ 


1) W. Cronavist. Analyser af siluriska kalkstenar. 2) G. 


Hotm. Om mynningens form hos Lituites BREYN. 3) G. Ho“M. 
Om Endoceras Barrandei Dew. 


Sedan férra métet hade N:o 137 af forhandlingarne blifvit 
fardigtryckt. 


OO ae 
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Bidrag till kinnedomen om de glaciala féreteelserna i 
Norrbotten. © 


Af 


K. A. FREDHOLM. 
(Hartill tafi. 6). 


Redan pa 1700-talet hade flera svenska naturforskare iakt- 
tagit, att berghallarne i Sverige voro afslipade och forsedda med 
repor eller refflor, som gingo i vissa bestamda riktningar. Feno- 
menet adrog sig ej nagon vidare uppmarksamhet och nagot fér- 
sdk att fdrklara detsamma gjordes ej, sa vidt jag har mig be- 
kant, forr in i forsta halften af 1800-talet. . 

Ar 1836 inlemnade N. G. SersTr6m till Kongl. Veten- 
skapsakademien i Stockholm sin berémda afhandling: »Undersik= 
ning af de rafflor, hvaraf Skandinaviens berg aro med bestamd 
riktning farade, samt om deras sannolika uppkomst.»1) I denna 
uppsats lemnas féljande forklaring af fenomenet: »De forhallan- 
den jag iakttagit leda till den formodan, att en massa af stérre 
och mindre stenar, sand och grus genom vatten blifvit rérlig och 
framflutit ofver bergens annu blottade yta, hvarigenom dessa ste- 


nar, i farten rullade mot hvarandra, gifvit upphof at de runda 


stenar, som, hopade pa hvarandra, ligga samlade i de langstrackta 
hégar, hvilka vi kalla asar, och af hvilka de tyngsta, mindre be- 
nigna att omvaltas, under patryckning af den ofvanpa liggande 
stenmassans ofantliga vigt blifvit slapade éfver och omkring ytan 


af bergen och farat den, likasom en polerad yta af marmor faras 


1) Kongl. Vet. Akad. Handl. 1836. 
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af sandkorn, dem man under patryckning af fingret i en fort- 
gaende rak led forer éfver marmorns yta.»!) 

-SEFSTROM kallade denna férmodade geologiska tilldragelse 
for »Rullstensflod»>. Denna foérklaring af fenomenet ansags dock 
af manga, och det pa goda skal, fdr otillfredsstallande, ehuru 
nagra framstaende forskare, bland dem BERZELIUS,?) ifrigt sékt 
férsvara densamma. Flera framstaende geologer uppstiillde olika 
teorier for forklaringen af saval refflorna som de erratiska bloc- 
ken, moranerna och rullstensasarne.*) Men ingen af dessa kunde 
vinna nagon allmannare tillslutning, med undantag af den s. k. 
glacialteorien. Afven denna hade i bérjan manga vedersakare. 
Grundlagd redan under de férsta aren af detta arhundrade, ut- 
vecklades den hufvudsakligen genom de af CHARPENTIER och 
AGASSIZ omkring ar 1840 utgifna arbetena éfver deras under- 
sdkningar vid glaciererna i Schweiz. Visserligen sékte CHAR- 
PENTIER tillimpa sina asigter afven pa de skandinaviska fér- 
hallandena, men iran af att hafva papekat likheten emellan de 
comtvistade jékelfenomenen i Schweiz ech de omtvistade forhal- - 
landena i Skandinavien tillkommer i férsta rummet professor 
Orro ToRELL. 

Efter att hafva gjort noggranna iakttagelser dfver sparen 
efter istiden under resor pa Island, Spetsbergen, i Sverige, Norge 
och Schweiz, bevisade han i en ar 1858 utgifven akademisk af- 
handling, att hela Skandinavien en gang varit tackt af samman- 
hangande inlandsis, liksom Grénland ar det i vara dagar. 

Genom SEFsTROMS arbete hade emellertid uppmarksamheten 
fastats pa glacialrefflorna. Af honom och hans medhjelpare H. 
WEGELIN, C. B. FITTINGHOFF, HIRIAKOFF och RACHETTE 
gjordes talrika reffelobservationer i sddra Sverige fran Falun ned 
till Skane. I Norge utfdrdes dylika af P. A. SILJESTROM ar 1838.4) 


') Le. eid. 143. 

*) Forhandlingar vid de Skadinaviska naturforskarnes mite 1842, sid. 64 och 
foljande. 

5) Se harom: O. TORKLL, Undersékningar éfver istiden. 
Vet. Akad. Handl. Arg. 29. N:o 10, sid. 26 o. folj. 

*) Kongl. Vet. Akad. Férh., 1843. 


Ofversigt af Kongl. 
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Efter denna tid gjordes inga nya observationer dfver reff- 
lorna i Sverige. Atminstone finnes, sa vidt jag har mig bekant, 
intet derom publiceradt. Férst pa 1860-talet bérjade ater refi- 
lornas riktning att studeras. Pa uppmaning af O. TORELL 
gjorde L. P. HotmstR6m reffelobservationer i Skane och utgaf 
ar 1865 en berittelse dfver sina iakttagelser.') Denna féljdes 
redan 1867 af en annan afhandling af samme forfattare, deri 
han redogér fdr sina iakttagelser Sfver istiden i sédra Sverige. ”) 

Genom Sveriges Geologiska Undersékning hafva reffelobser- 
vationer gjorts i de trakter, som varit foremal fér undersékning, 
och uppgifter deréfver finnas i beskrifningarna till de kartblad, 
som utgifvits. Derjemte publicerade professor A. ERDMANN ar 
1868 en ofversigtskarta dfver de af honom kanda refflornas rikt- 
ning i Sverige, Norge och Finland. *) 

Emellertid afse de flesta af ofvanstaende arbeten férhallan- 
dena i Svealand och Gotaland. Fran Norrland deremot och 1 
synnerhet fran dess nordligaste del, Norrbotten, aro hégst fa 
reffelobservationer publicerade. A. G. HéGBom har beskrifvit 
refflornas riktning i Jemtland*) och Vesterbottens kustland.*) 
Derjemte finnas spridda reffelobservationer fran Norrbotten och 
andra delar af Norrland antecknade dels i »Berattelse om malm- 
fyndigheter i Norrbotten 1875», dels i Geologiska Féreningens 1 
Stockholm férhandlingar. 

Under de ofversigtsresor, jag alltsedan ar 1877 gjort i Norr- 
botten. dels for Sveriges Geologiska Undersdkning, dels fér egen 
rakning, har jag antecknat refflornas riktning, der tillfalle der- 
till gifvits. Derjemte har geologen F. SVENONIUS under sina 
resor i samma landskap gjort talrika iakttagelser Ofver samma 
fenomen. Dessa observationer, som finnas antecknade i dag- 


bicker, hvilka tillhéra Sveriges Geologiska Undersékning i Stock- 


') Marken efter istiden, iakttagna i Skane. Malmé 1865. 

2) Jakttagelser dfver istiden i sodra Sverige. Lund 1867. 

3) Bidrag till kiinnedomen om Sveriges qvartira bildningar. 

4) Glaciala och petrografiska iakttagelser i Jemtlands lan. S. G. U. Ser. ©. 


N:o 70. 
5) Om glacialreporna i Vesterbotten. Geol. Féren. Férh. Bd V, sid. 624. 


’ 
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holm, hafva annu ej blifvit publicerade, och dro saledes okinda 
af den stora allmanheten. , 

Det bor dock vara af stor vigt att kanna refflornas riktning 
just inom Norrbotten, isynnerhet som det ar i detta lans fjell- 
trakter, man har att sdka sjelfva kallorna for de at olika hall 
‘utlépande isstrémmarne, hvilka astadkommit dessa refflor i en 
stor del af nordligaste Skandinavien. Jag har derfére i. det fél- 
jande sammanstallt och pa bifogade karta uppritat dels alla af 
mig gjorda observationer, dels de vigtigaste iakttagelser, hvilka 
SVENONIUS gjort, och éfver hvilka han godhetsfullt lemnat mig 
en férteckning, hvarjemte jag afven medtagit sadana, som finnas 
antecknade i den for mig tillgangliga litteraturen, forutom nagra, 
som blifvit mig muntligt meddelade. Derjemte aro nagra observa- 
tioner fran angransande delar af N orge afven medtagna. 


Reffelobservationer. 
Observatérernas namn: K. Asbsfaoietakl . why FREDHOLM; 
F. Ss. =F, SVENONIUS; D. H. = D. HUMMEL; O. G. = O. 
GUMZLIus; P. A. S. = Ps A. SILJESTROM; G. p. G. = G. 


DE GEER; A. H, = A. HoGpom; K. P. = K. PETTERSEN; 
GuoL. eG LOFsTRAND; G. W. B. = G. W. Bucur; H. L: 
= H. Lunpsoxm., 

De ursprungliga observationerna aro korrigerade fir miss— 
visningen fdr de sirskilda aren. Vid beraékningen har jag an- 
tagit, att missvisningen minskas med 7 minuter arligen. 


aA 


Obser- | Miss- Korrigerad 


vis- Pra} 
vator. ‘ riktning. 
ning. ktn ng 


ree es renee aes tts 


Socken. 


1.") Bjérkén vid Torne. Ud- 
den norr om prestgarden. 


Finland eocoe wees, wel a fb N d . 9 ° N45°—58°V 
eder Tornea.| K. A. B.| 5°V ean 


yr 
x 
- 
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10. 


ail, 


Samma stalle') -.._._-.......- 


Haparanda stad, vid folk- 
BROMMNCN |. ..220oe ean ace ees 


Mellan Haparanda och Sal- 
Maresh n *)\-. 288.02. kee sce 


Vid landsvaégen vester om 
Mustaparta; omkring 1} 
mil vester om Haparanda. 
Paveranit.< 2218772 22: 


Vid landsvagen vester om 
Koski; omkring 4 mil ve- 
ster om foregaende. Pa gra- 


io yy eee 


Vid landsvigen, naira gran- 
sen mot Nederkalix. Na- 
gra refflor aro 5—6 fot 
breda och nara 1 fot djupa. 
Pi glimmerskiffer.  *%/, 


Vid gamla landsvagen, norr 
om fodregaende. Pa glim- 
merskiffer. 9/,, 1877 ....... 


Sandviksudden vid Batskirs- 


Vid Wallen, pa vestra sidan 
om Kalix elf vid dess ut- 
lopp. Pa&granit. %'/,1877 


En liten klippa mellan 
Bjornskaret och Dyrashol- 
men, nara lastageplatsen 
Karlsborg. Klippan ar slat- 
slipad. Pa glimmerskiffer. 
POT O CA): Se eve sacn=os- === 


Sandholmen, norra udden, 
strax sydvest om féregaende. 
Slatslipad hall. Pa glim- 
merskiffer. 7°/, 1880...... 


Samma holme (Nordanskir) 


> > Nagra fa reff- 


5 Korrigerad 
Spcken. vator. | “> riktning. 
ning. 

é ___ [pnsrv 

Neder Tornea) F. S.. (Néo™—T0°V 
> F. S — N60°V 

> D. B. | -=> | WNV—0807) 

> ke Ae Vi N61°—66°V 
> KoA. B- bV NO 

> K. A. F.| 5°V | N46°—56°V 
> RORAS | Bev NTABY 
Neder Kalix} F. S Bev | N63°V 
re ee ar ya 

» K. A. PF. BV \N26°—31°V 
> Ar ov N36°V 
4 N36°V 
: K. A. FB] 5°V {N66°V 
> F.S Rev | N67V 
> F. S BV | N&b°V 


1) Syenonius. Bidrag till Norrbottens geologi, sid. 89. 
2) D. Hummes dagbok den 23/, 1875. 
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12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


| 17. 


18. 


19. 


22. 


23. 


24. 


Hallan, strax 6ster om Lut- 
skaret, en liten helt och hal- 
let slitslipad klippa med en 
mined refflor i flera riktnin- 
gar. Pa glimmerskiffer. 91/, 


UCN cite A ng ee hase 8 


Hallskaret, dster om Stor- 
én. Pa kalkhaltig glimmer- 
skiffer.s 20/5 1880.22 TAs 
Sharaddew sydligaste spet- 
sen af Storén. Pa kalk och 
qvartsit. */, 1877 och 27/, 
1880 


Vid landsvagen éster om 
Strémsund. Pa grénsten. 


Ni tr) Geeneatie teak ead 


Strax dster ofn Strémsund, 
vid landsvigen. (Troligen 
samma stiille som fdrega- 
ende) 


Vid landsviigen, sdder om 
Ranea kyrka. Pa gneis. 
MeL Say 


Slumpen, vid landsviigen, 
sydvest om Skogsi. Pa gra- 
MV 1877 


Svalgberget, vid landsvigen, 
invid Nottrisk mellan Be: 
den och Skogsa. Praktfulla 
refflor . ae 


Mjalkuddberget invid Luled 
stad. Pa gneis. 1883 


Hindersén, i Lule’ skir- 
gird. P& glimmerskiffer, 
/, 1883 


Esterson, i Lule& skirgird. 
Pa glimmerskiffer. aS) 


ho PS Se MAS 2 i ela 


Uddskir, i Lulea& skargard. 
Pa glimmerskiffer. 13/, 1885 


Rammelholmen, i Lule§ 
skirgird. Pa granit. Ua 
1885 ‘ 


Klippan, i Lulea skargird. 


Neder Kalix 


Ranea. 


Ofver-Lulea 


Lulea 


Neder-Lule& 


K. 


K. 


K. 


BV 


5°V 


5°V 


BV 


5°V 


N46°—56°V- 
N66°V 
N76°V 
N34V 


{Nov 


N26°—36°V 
(Nae: 66° 


N210°V 


N20°V 


N36°V 
N35°V 


N37°V 


N41°v 
N17°V 
N36-—46°V 
N25°V 
N35°—40°V 
tote sa 


N62°V 
N40°V 


31. 


32. 


40. 


24. 


25. 
26. 


Brandskaret, i Lulea skar- 
(tif wont ee, Sie eae - 
Klyfvaren, i Lulea skirgard 


Bjérkskir, > » 


Kluntarne, > 
Vanligaste riktningen 


Kluntarne,i Lule’ skargard. ( 
Nagra mrefflor__.-....---=----- 


Kluntarne,i Lulea skirgard. 
Né&era refflor........-.------- | 


Stora Bjérnen, i Lulea skar- 
epic ie 2 iS be, anes 
Skranmasorn, i Lulea skar- 
gird. P&granit. 1/, 1883 
Sédra Espen, dstra sidan. 


T Lulea skirgard. Pa gra- 
nite ee L8DO re. =... 


Norra udden af Badstuhol- 
men vid Germandén i Lulea 
skirgard. Pa granit......-- 
Halsén, i Lulea skargard. 
Pa grénsten. °/,, 1890... 
Pitsund, vid elfvens mynu- 
TAMNEG fete anova ne -==aAn=->-= 


Risnabben vid landsvagen 
till Arvidsjaur-.....---------- 
P& vestra sidan af Brassa- 
holmen, norr om Natti. I 
Hlornafvans--2--.22-----<2---- 


Sédra Rossnasudden i Horn- 
fs fic NL) ale aie A 


Nasafjell, 4 timmes vag ve- 
ster om grufstugorna ------- 


P& holmen Paktesuolo i 
Tjaiggelvas. Stétsida mot 
vester®).....-.--------+----+---- 
Vid Njotsojokk, séder om 
Luotohjokeln.....------------- 
Vid Abmats utfléde, mellan 
Qvikkjokk och Aktsik .....- 


Pras Houeh YORMINDL: “N:0'488! Bak ia’ Hat: 5: S8F 


Fe AR ne ene ene 


Geol. Féren. Férh. 


Ba V, sid. 625. 


1) Hocsom. 
2) SVENONIUS. 


3) Obs.! Jemfor upp 


Soin. Obser- 4 Korrigerad 
vator. - riktning. 
ning. 
Ee A ee La 
Neder-Lulea F.§ Bev | N40°V 
» F.S Bev | N380°—35°V 
> F. Bev | N30°—33°V 
oy |) 
> F. S BV. \Naerv 
| nserv 
» F. S Bev | N32°- 40°V 
> K. A. F.| BV. | N8@V 
> Ky ASR ON A NBD VY 
> K. A. PF) BV N35°V 
» K. A. F.| BV | N40°V 
Pitea A. Be — N56°V 
» 1 ema —_ N387°V 
> F. 8 6V | N386V 
Arjepluog F. S 9°V N41°V 
oY N42°—52°V 
, Fs. | 9° \ he Bes 
> F. S 10°V | N68°0 
» P38 9°y | NS9°V 
Qvikkjokk B.S: ov | N79°V 
> ¥. 'S. 8°V | N58’—63°V 


Geol. Féren. Férh. Bd VI, sid. 80. 


gifterna i Geol. Foren. Férh. Bd 


VII, s. 608 och Bd X, s. 203. 


- 
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41. 
42, 


43. 


44. 


45, 


46. 


47, 


48. 


49, 


') Svenontus. 


Mellan Sarjek och Sarjekva- 
rats 


Strax éster om Sarjek. Klip- 
pent yid'sjon..222 5 


Pa Brandholmen i Parki- 
Jaur. Refflorna aro svaga, 
men st6tsidan tydlig mot 
nordyest 


Omkring 0.8 mil sydost om 
Mattisudden. Vid lands- 
vagen, 1/, 1877 
Akksiholmen i Stora Lule- 


vatten, norr om Alloluokte. 
Pa diorit. ') 


Vid Korpikyla. 
sten. ') 


Pa grén- 


Vid landsvagen nira Juo- 
matisjirvis sddra anda. P& 


Roeisw 2a te0 Sera 


Hall i landsvigsdiket, om- 
kring } mil sdder om Ruoko- 
jarvi giistgifvaregird. P& 
gueis!> 21/1890 tsk ee 


Unvara i nirheten af fére- 
giende. Vackra_ refflor, 
Stotsida mot NV... 
Vid Pitkilahti, omkring 1 
mil norr om Korpilombolo 
kyrka 


Vid Kenttii, omkring 4 mil 


sdder om Juhonpieti. P§ 
glimmerskiffer, 14/, 1882 
Trumfknésarne, ett berg 


mellan Yttersel och Vals- 
jarv. Tydlig stdtsida &t NV 


Yttersel vid Angesin 


Ainavarto, berg séder om 
Purno. P& pegmatit. ae 


Fjallnis invid Gellivare by 
Gellivare Dundret, p& top- 
pen vid Turisthyddan, Tyd- 
lig stotsida &tNV. PR gabbro 


Qvikkjokk 


Jokkmokk 


Karl Gustaf 


Ofver-Tornea 


Korpilombolo 


Pajala 


Ofver-Kalix 


>» 


Gellivare 


>» 


> | 


ff. Ss; 


Bidr, till Norrbottens geologi, sid. 89, 


TV 


aN 


av 


Vv 


4°V 


4Vv 


4°V 


N53°V 


Korrigerad 
riktning. 


N43°V 


N67°V 
N55°V 
N78°O 
N87°V 
N39°V 
N—S 


N69°V 


N84—39°V 
N560°—61°V 


N25°—35°V 
N55°V 


N47°V 
N65°V 


N6L°V 


5D. 


56. 


57. 


58. 


59. 


63. 
4. 


65. 


66. 
67. 


1) D. Humuets dagbok den 
2) Berittelse om jernmalmsfy 


GEOL. FOREN. FORHANDL. 


N:o 188. cm 


Bd 13. Haft. 5. 449 


Samma stille. Nagra fa 
Petlorers. ft ee cn. seen 


Samma stalle. Norra slutt- 


“ningen 


Nunisvaara vid landsvagen, 
4 mil 6ster om Gellivare 
by. 
Nunisvaara)-..22.---_.--<.-- 


Utmalet Robert, sydvest- 
ligaste delen af Gellivare 
malmberg. 1°/, 1886 


Tingvalls kulle pa Gellivare 
malmberg. 1'/, 1885 


Gellivare malmberg pa Vil- 
komman. Refflor parallela 
med Dundret.  stdtsida 


Gellivare malmberg?)...-.-- 
Gellivare malmberg’)......- 
Gellivare malmberg*)-....-- 


Gellivare malmberg, mellan 
Ostra Kapten och Fredrika®) 


Sarkasvaara, dster om Gelli- 
vare malmberg?) 


Siiikavaara, vester om Siika- 


Sopperovaara (Nunasvaara) 
séder om Kalix elf och syd- 
ost om Kiviniemi (Alatér- 
ma). Djupa refflor. Pa 
glimmerskiffer '°/, 1884... 
Svagare refflor pa -samma 
stalle 
Vid bicken fran Haukijarvi, 
sydost om Kaalasluspa. Vid 
gingstigen till Killingi. Pa 
gronsten. ?'/, 1889 
Aptasvare, sydvest om Kaa- 
Jas) itis. o..5- 2h-ster 22-2 2-+s 
Vid Paijeb Kaitumjaure pa 
en klippa vester om Palta- 
luoktes vestra fiskarkata. 


Socken. 


Gellivare 


18/, 1875. 
ndigheter i Norrbotten 1875, s. 41. 


3) Geol. Foren. Férh. Bd HI, sid. 1B}, 


4) Apatitkommissio 
5) ¥. M. Sraprr. 


nens berittelse 1890, sid. 24. 
Diluvialstudien in Lappmarken, sid. 8. 


Korrigerad 
riktning 


VNV—OSsO 
NV—sO 
v—O 


N23°—78°V 
v—0 


ve20 


N66°0 
6V | N46°V 
N56°0 


VSV—ONO 


. eh Ws 


@ 7 


E intimtel rt. jie th da: amiiedanoaetiaee 


ia | : o 


Norr om Kabdajaure ___.... 

Norra sidan af Marako- 

tjakko. Stétsida mot SO_. a “B.S. 

| 70. Vid vestra anden af Sitas- 
quar eee. ee Se > 


Ti. Fyellet Rautas, sydost om 
Tvarstens riksrése. P§ groén- 
ster. */, 1880. > Ka F 
72. I dalen mellan Rantas och — 
Ry ae OS ite ee Jukkasjarvi | K. A PL 


73. I dalen séder om Selka. I 

dalens langdriktning. Pa 

glimmerskiffer. '/, 1880 > KOA. F. 
74. Sddra sluttningen af Signe- 

tjikko ned mot backen, som 

tinner till Tjaktjajokk. I 

dalens riktning. P& qvart- 

sit. §/, 1880. 
75. P& dstra sidan om Tarfala- 

jokk, sydost om Kebnekaisse. 

hy CE ee ee ae Jukkasjarvi | K. A. P. 
76. P& sddra sluttningen af 

Tjauratjakko, dster om Keb- ; 

nekaisse. Flerestides. Reff- 

lorna i NST7°O dro tydligast. 

Pa glimmerskiffer, 7 ‘ 

Isst 


EE ll 


Samma sialle._ > |K. A. F) SV. | NIo 


ra 


Samma stalle_.. > 1K. A PF] $v 4 


77 

78. Vid Allesjokk, sydvest om | 
Paijeb Allesjaure. I dalens 
riktning. P& qvartsit. 27), 
1880 


: } 


rr 
Pa 
7 
—] 
> 
B; 
e 
m4 
° 
B 
be 
4 
a 
prt 
&, 
°o 
a, 


*) D. Hummets dagbok 187 


or 


87. 


91. 


| 80. 


_Paijeb Njuorajaure -.. -.---- 


Nio 187 Bd 13. Haft. 4. 451 


I Valfojokks (Valkiajoki enl. 

Hummer) dalgang, nordost 
om Sjangeli; i dalens rikt- 
mingeiet’!/, ABiD) pee 


Sadnatjakko(Porrovaaraenl. 
HvumMEL) nordost om Sjan- 


gelin’ Bip ABTS ues 


Vid éstra foten af Jerbele, 
norr om Sjangeli --....------ 


Pa fjeliryggarne i narheten 
af Abiskojoki. Efter dalens 
Me) tad Ce 
Vid riksgriansen mot Norge 
invid riksréset N:o 267. 
CE be) er SNe ene 


Norr om vestra anden af 


Kuokula, i den breda dal- 
gang, som mellan fjellev 
stracker sig fran Torne- 
trasks vestra anda mot ve- 
ster till riksgransen. */, 


» et Naty soe ale ee ae > kK. A. F.| 8°V | N88°V 

Vid sjén mellan Pabta- 

jarvi och Tornetrask. ‘*/, 

et Dn ne > K. A. F.| 8°V | N70°—73°V 


Norra sidan af Tornetrisk, 
pa sédra sluttningen af Mai- 


vattjakko. Pa zranit och 
qvartsit. %/, 1884-......---- > K. A. F.} 8°V | N55°—58°V 


Yli Pa&rro, éster om Talo- 
jarvi och nybygget Salmi. 
Pi skiffer. '%/, 1884 ...... > KA FI TV Nero 


Berg pa vestra sidan af Yli- 
nen Vuolosjarvi och midt 
emot holmen Mantysaari i 
samma sj. Pa hard glim- 
merskiffer. 7°/, 1887 -..... > K. A. F.| 6&V | N44°0 


Nordéstligaste kullen af ber- 
get Kurravaara. Tydliga 
refflor. P& grénsten. **/; 


1887 > K. A. F.| 6°V | N540 


1) D. Hummets dagbok 1875. I dagboken for den 15 angusti siger HumMEL: 


vatt glaciererna har» (nu nimda stallen) >gitt fram i nordostlig riktning till 
Tornetrask, ar af stét- och lasidorna konstateradt>. 


2) Geol. Foren. Férh. Bd Ill, sid. 17. 
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Miss- | : : 
Obser- j Korrigerad 
Socken. vator. aie riktuing. | 


-_ 

92. Nordvestligaste kullen af] » 
berget Kurravaara, nara den 
skarpa kroken af Rautus- 
jokk. Pa skiffer.  23/, 

d fle fi BAUR coc Sl a AN ae Jukkasjarvi | K. A. F.| 6°V | N49°O 

93. Toppen af berget Kurra- 

vaara. Pa gqvartsit. ??/, 

TOS ee a ees » K. A. F.| V6 | N49°O 


94. Vestra sluttningen af ber- 
get Kurravaara vid gang- 
stigen fran Luossavaara till 
Kurravaara by. P& konglo- 
merat. 797~ 1G8 7 eee > K. A. F.| 6°V | N69°O 


Blottad hall mellan Ho- 
pukka och Syvajarvi, be- 
lagna mellan Nokutusjarvi 
och berget Kurravaara. P& 
halleflintskiffer och blod- 
bet iC), 189062: > K. A. F.) 6°V | N58°—64°O 
95. Vid dstra stranden af Syva- 
jarvi. Pa halleflintskiffer, 
AS pl to eile an Palle. » K. A. Fj} 6°V | N84°O 
Ostra sidan af Nokutus- 
jarvi. Ungefar vid midten 
af sjén. Pa qvartsit. '2/, 
1689) Sees. | hee > K. A. FE.) 6V_ | NG4°O 
96. Luossavaara, éstri sidan 
nedanfér utmalet Kektorn. 
Pa _hialleflintskiffer. 31), 
LESO re eee ee » K. A. F| 6V_ |. N64°—74°0 
97. Haukivaara, sydost om och 
invid Luossavaara. P& halle- 
flintskiffer och blodsten. 
apie St. Seth es a > K. A. BF.) 6V | N54°—58°o 
98. Kierunavaara, Utmalet 
'  Bergmiastaren. Refflorna 
iro riktade mot berget Ta- 
vanuonnanen. Pa gsvart- 


MAM of LEOO ee. » K. A. F.| — | SV—NO 

Kiermnavaara .-225..2.. 4.5. > F. S. 6°V. | N49°0 

Kierunavaara!) 6. » D. H. — SV-—NO 
0. G — SV—NO 


99. Sanrusvaara, p& norra sidan 
om Kalix elf, omkring 1} 
mil vester om Svappavaara, 


Pa qvartsit. -2!/, 1884 > K. A. Fl 6°V) | N89°O 


') D. Hummers dagbok for den 26 jali 1875, 
*) Geol. Foren. Férhandl. Bad Ill, sid. 14, 


> | 102. 


100. 


101. 


1890 


103. 


104. 


105. 


106. 


107. 


108. 


109. 


110. 


Paurangivaara, éfverst pa 
berget, norr om Torne elf 
mellan Vittangi och Juk- 
kasjirvi. Tydlig stotsida 
&t vester pa qvartsit. 1%), 
1883 


Luukavaara, vester om 
Luongastunturi, sydost om 
Svappavaara. Pa gneis. '°/, 


Slatslipad hall vid lands- 
vagen, 4 mil dster om Vit- 
tangi kyrka. Pa _ granit. 
a2]. 1880, 4), 1883;°27/, 


Hall vid lJandsvigen, om- 
kring 4 mil nordvest om 
Masugnsbyn. PA _ gneis. 
28 ae OU) te sei ke foc) 


Jyrytunturi, omkring 2 mil 
nordost om Lainio by. Pa 
pranibih 61883 es 22-.- 


Nunasvaara, omkring 4 mil 
éster om Lannavaara by 
vid Lainio elf. Pa qvart- 
sitisk glimmerskiffer. '3/, 
1883 
Kuormakka, omkring 1 
mil NNO om Ofre Sop- 
pero. Pa vestra sidan af 
Pa gréusten. 1°/, 


Luspavaara, ungefar half- 
vags mellan Ofre Soppero 
och Idivuoma. Pa bergets 
spets. Pa gronsten. 
1882 
Jerivaara, omkring ? mil 
SSV om Idivuoma. Pa 
toppen af det ganska héga 
och spetsiga berget. Pa 
erénsten. 1/, 1882-......- 
Vid Kiepamajoki, midt emel- 
lan Pakkijarvi och Kiepama- 


pawl Age 1BUS2 es... 


Kalkeaive, ungefar midt- 
emellan Kummavuopio och 
Rostojarvissédraianda. 1883 
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Obser- : Korrigerad 
sae vator vee riktning. 
ning. 
Jukkasjarvi. |K. A. F.|) 6V | N63°0 
» K. A. F.) 6V_ | N49°--52°0 
» kK. A. F.| 5°V | N44°—54°0 
S N57°O 
> F. S. 5 V {Néo"O 
> K. A. F.| 5°V | N28°0 
» Kiedy Bie b7Vie | N 19-0 
» K. A. F.| 6V_ | N41°—43°0 
> K. A. F.| 6V_ | N48°0 
Karesuando |K. A. F.| 6°V_ | N33°—38°0 
> K. A. F.| 6°V | N38°O 
K. A. F| 8°Vv ores 
; a N46°0 
> G. Vv. B.| 7V | NEV 


Miss- 


31 


. Rautustjatja, strax nord- 


. Pa platan af ett gneisberg 


. P& en liten lag klippa i 


- Tuipal, hégslitten sydvest 


. Hégslatten vid riksgransen | 


- Kongshavnsfjall,nordost om | 


. Reipasvare, 


vest om fdreg&ende. Stdt- 
sida at sdder. 1883_____.. 


sdder om Kilpisjarvis éstra 
anda. Tydliga refflor') __ 


I dalgangen har bredvid ') 


sddra delen af Ylinen Kil- 
pisjarvi. */, 1882__.____ 


om Sveriges nordligaste 
riksrése Kuokimmuodka. 


Paes, She 


Vid sjén pa Tuipal. Stét- 
sida mot sdder '/, 1873___. | 


mot Norge, invid biacken | 
fran Gapojaure vester om 
riksréset N:o 293. Tydlig | 
stétsida at sdder. 3'/, 1883 | 


! Norge. 


Bossekop vid Altenfjord?) | 


» Mansbackberget,  sydsyd- 


vest frin Bossekop 2) 


. Skaddarne, bredvid fore- 


gaeude?) 


Skaddarne, nordvestra sidan 


Storvandsfjellet vid Kaa- 
fjord *) 


or 
n 


ter om Al- 
tenelf?) 


- Tunsnas, pa fastlandet om- | 


kring 12 km NNO om| 
Tromsé. Stdtsida mot SSV. 
Pa kalksten 5) 


Dyré, langs Dyrésund. | 


*) Svenonrus. Bidr. till Norrbot 


*) Kongl. Vet. Akad. Handl. 1 
3) Tromsé museums &rshefter. 
“*) Geol. Foren. Férh. Bd X, sid. 200. 


BeoAc Ns 


K. 


Grn 


tens geologi, sid. 89, 
843, sid. 29 0. félj. 
VII, sid. 14. 


N21°—30°V 
N43°V 


N22°—42°V 
N56°V 


N8S—16°V 
N7T—15°O 
N5°—10°V 
N30°V 


N20°—30°V 


N30°0" 


NNO—SSV 
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Korrigerad 
riktning. 


| 124. Skjomenfjord. I fjordens 
riktning. Pa glimmerskif- 
Pee, Ted. = K. A. F.| 9v | S—N 


125. Nordvest om riksréset Ivar- 
sten. I dalens riktning. 
Stétsida at sdder. Pa gra- 

1 nit. '7/, 1880 _— K: A. B.| 9V | N20°V 


Af den bifogade kartan synes det, att man har att sdka 
centrum, fran hvilket isens rérelse utgatt, i de vilda fjelltrak- 
terna vid riksgrainsen fran Kebnekaisse ned mot Sulitelma. Har- 
ifran har isen rort sig at sydost, dster, nordost, norr, nordvest 
och vester. 

Hvad sédra delen af Norrbotten betraffar, ar refflornas rikt- 
ning der hufvudsakligen nordvest—sydostlig. Man kan dock der, 
isynnerhet i kustlandet, siirskilja tva bestimda reffelsystem. Det 
ena af dessa ar nordnordvest—sydsydostligt med en medelriktning 
af N30°V—S30°O; det andra ar vestnordvest—ostsydostligt med en 
medelriktning af N60°-65° V-~S60°-65°O. Dessa bada_ reffel- 
system antraffas hufvudsakligen i Bottniska vikens skirgard, 
der man pa nastan hvarje 6 och holme triffar blottade och slit- 
slipade hillar, hvilka erbjuda ypperliga tillfallen till aflasande af 
refflornas riktning. 

Mina anteckningar lemna_ visserligen ej nagra direkta 
antydningar, huruvida dessa olika system uppkommit under 
samma. isperiod eller under tva sarskilda nedisningar,, hvarunder 
isdelaren andrat lage. Jag vagar dock framstilla den hypotesen, 


att de uppkommit vid en olika tjocklek hos den tackande ismas- 


san under samma isperiod. Under den tid, da isen hade sin 
stérsta maktighet, framgick han nemligen har fran sitt centrum 
direkt at sydost, oberoende saval af landets reliefformer i all- 
minhet som afven af det hinder, Bottniska vikens ranna, — 
hvars stérsta djup, atminstonen norr om Qvarken, ej torde 


mycket. dfverstiga 90 meter —, stalt mot isens rérelse. Denna 
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is, som ma kallas den stora isen, har astadkommit de at sydost~ 


gaende refflorna saval inom Norrbotten som Osterbotten i Fin- 
land. Enligt F. J. WuKk!) ga refflorna vid Uleaborg i N60°V, 
vid Kajana i N50°V, mellan Autiomaki och Joensuu gistgifvare- 
gard i N45°—50°V och N55°—60°V, mellan Kemppaala och 
Petajalahti norr om Ulea trask i N70°—75°V o. s. v. 

Inom den stora isen har rorelseriktningen varit nordvest- 
sydostlig atminstone sa langt at norr som till Torneelf ofvanfér 
Muonioelfs infléde, hvilket framgar saval af vissa refflor som 
afven af riktningen hos rullstensasarne séder om Torneelf vid 
Merasjirvi och Lovikka. 

Under ett senare skede, sedan isticket genom afsmaltning 
fortunnats, inverkade landets ytformer pa isens rérelseriktning. 
Den kom att félja elfvarnes dalgangar hvilka i dstra delen af 
kustlandet hufvudsakligen ga fran NNV till SSO. 

Den is, som under detta skede hunnit ned till Bottenhafvets 
backen, maste under sitt vidare framskridande folja detta. Refflor 
savil pa dstra som vestra sidan om Qwvarken adagaligga en 
vridning af isstrémmen i detta biackens riktning. Salunda ga de 
vid Vasa?) i NO°—10°V, vid Kristinestad i N—S, vid Umea’) 
i N12°—15°0. 

Nordéstra delen af Norrbotten omkring Muonio- och Lainio- 
elf samt mellersta delarne af Torne- och Kalixelf ar i stort sedt 
ett slittland, hvarpa enstaka berg af jemférelsevis ringa hdjd 
resa sig. Denna slatt utbreder sig at norr 6fver Finnmarken till 
Ishafvet och at nordost ofver Finska Lappmarken anda. till 
Varangerfjord. 

At detta sistnamnda hall ar slatten afbruten hufvudsakligen 
endast af den mellan Muonioelf och Ounasjoki i norr till séder 
framstrykande bergskedjan, hvars higsta topp, Pallastunturi, 
nordost om Muonionalusta, nar en héjd af 858 m. 


1) Ofversigt af Finlands geologiska forhallanden. Akad. afh. Helsingfors 1876, 
sid. 99, 


2) F. J. Wii, anf. stalle. 
*) A. G. Hoéepom. Geol. Féren. Férh. Bad. V, sid. 624. 


o> =u 
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I denna del af Norrbotten hafva sparen af endast den stora 
isen antraffats, i det blott ett reffelsystem kunnat pavisas. Saval 
stétsidan hos hillarne som blocktransporten visa att isen har rért 
sig at nordost. Samma riktning bibehalla refflorna afven i norra 
delen af Finland. Salunda har A. M. JERNSTROM?) observerat 
refflor i N45°O pA Harmitschokka?) en héjd belagen vid finsk- 
norska riksgrinsen strax sdder om Tanaelf och vester om innersta 
‘delen af Varangerfjord. Om dessa refflor sager naimnde for- 
fattare: »stétsidan lag har tydligen mot sydvest; de dfverens- 
stimma saledes till riktningen fullkomligt med dem BOETHLINGK 
iakttagit lings sédra stranden af Varangerfjord. Da Harimat- 
schok» — sa skrifver férfattaren namnet — »i anseende till sin 
héjd sa pass dominerar trakten, att man derifran har en flere 
mil vid utsigt rundtomkring och nagra betydligare héjder finnas 
forst pa ett par mils afstand i sydvest och annu langre distans 
i nordost, torde dessa refflors lage och riktning kunna anses sar- 
deles betecknande». Bergarten, pa hvilken refflorna iakttogos, 
var en finkornig seg diorit. 

Den egentliga fjelltrakten vid och éster om riksgransen mot 
Norge ar genomskuren i flera riktningar af en mingd djupa och 
tranga dalgangar. Dessa hafva tydligen utéfvat ett stort infly- 
tande pa isens rérelse, enar refflorna, som harstiides aro af mycket 
varierande riktning, i regel folja dem. Detta ar fallet i den 
tranga och djupa dalgang, som fran Pajtasjirvi gar férbi sédra 
foten af Kebnekaisse upp mot riksgransen vid Ivarsten och vidare 
till Skjomenfjord i Norge; sadant ar ock fallet i Torne trasks 
djupa dalgang och i dess fortsittning till Ofotenfjord; likasa 
ij Allesjokks och Abiskojokks dalgang, vid Kaitumsjaure 0. a. 
. stallen. 

Alla reffelobservationer i denna trakt aro gjorda nere i dal- 
gangarne eller pa fjellsidorna. Dessa refflor angifva defére endast 


den riktning, i hvilken de undre lagren af den stora isen roért 


1), Material till Finska Lappmarkens geologi i Bidrag till kaénnedom af Finlands 
natur och folk. H. 21, sid. 186. 
2) §& stafvas namnet pa I. J. INBERGs karta éfver Finland. 
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sig, eller ock harstamma de fran en senare tid, da isen sa mycket 
afsmalt, att han endast fylde dalgangarne, men lemnade fiellens 
hégre delar blottade. Nagra observationer féreligga deremot icke 
fran fjelltopparne, pa hvilka man ock torde férgafves séka refflor, 
emedan atmosferilierna sa starkt inverkat pa de bergarter, huf- 
vudsakligen lésa glimmerskiffrar, hvilka bygga fjellens hégsta 
delar, att alla spar, atminstone i reffelform, efter glacierernas 
inverkan der férsvunnit. Man har derfére inga sikra bevis for 
i hvilka riktningar hufvudmassan af den stora isen harstides 
framskridit. 

Betriffande Tornetrasks dalgang har jag derifran inga af- 
gérande observationer 6fver stiét- och ldsida eller éfver block- 
transport, pa hvilka jag kan grunda ett sikert och afgérande 
omdéme 6fver isens rérelseriktning derstades. 

EK. Suess!) antager, att isen har rért sig fran ster till 
vester langsefter trisket, samt att isdelaren legat dster derom. 
Detta antagande grundar han derpa, att han traffat block af 
gneis och granit vid nordvestligaste andan af trisket, nedanfér 
riksréset N:o 272. Emellertid har han e] identifierat dessa block 
med moderklyften vid nagon kind lokal; atminstone har jag ej 
kunnat finna nagon uppgift derom i det citerade arbetet. Nu ar 
att marka, att urbergets bergarter ansta ej blott i éstra delen 
af Tornetrask utan afven pa nagra stillen i dalbottnarna séder 
och sydvest om trasket. Det torde derfore vara for tidigt att 
med ledning af dentia enda observation draga slutsatser, innan 
man med sakerhet kanner, hvar dessa block hafva sin moder- 
klyft. 

Med ledning af Suxrss’ uppgift samt pa grund af K. Prr- 
TERSENS fynd af gneisblock vid Ortojokis mynning?) framstiiller 
G. DE GEER*) samma asigt om isens rorelseriktning harstades. 
Betraffande gneisblocken vid Ortojoki ar dock att marka, dels 
att PETTERSEN sjelf ej kunnat pavisa deras moderklyft, dels att 

') Antlitz der Erde. Bad 2, sid. 424 och 432. 


*) Geol. Féren. Forh. Bd IX, sid. 423, 
%) Geol. Foren. Forh. Bd X, sid. 198, 


{ 
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urberget anstar pa norra stranden af trisket anda till Ortojoki 
och under sjéns yta anda vestligare, enar bergarterna har stupa 
at vester. ‘ 

Afven F. M. Sraprr!) har samma asigt, hvilken han grun- 
dar pa det antagandet, att iscentrum skulle hafva varit belaget 
pa den hdégsta punkten af Lulea—Ofoten-banan mellan sjéarne 
Tabmokjaure och Tjutejaure, samt derpa att hallarne vid Tarra- 
koski aro afrundade pa den éstra sidan. Emellertid gifva, vid 
ett narmare skarskadande, hvarken den blocktransport, han om- 
namner, ej heller de refflor, som iakttagits, nagot stéd for att 
iscentrum kunnat hafva det lage, han uppgifver. Hallarne vid 
Tarrakoski, pa hvilka inga refflor aro antraffade, hafva siker- 
ligen erhallit sin afrundade form genom inverkan af forsen. 

Vid riksgransen vester om Njuorajaure har jag traffat block 
af granit. Jag ar dock ej sdker pa deras moderklyft, men de 
likna mycket en granit, som anstar séder derom vid Vassijaure 
och i fjellet vid riksréset N:o 266. 

aval de rullstensasar, hvilka iakttagits vid Tornetrasks 
stra anda (se nedan), som afven de iakttagna refflorna dster 
derom utvisa, att isen der rért sig i nastan nordlig riktning. 
Utan tvifvel har den stora isen haft samma rorelseriktning dfver 
hela trasket, d. v. s. nistan vinkelratt mot traskets langdutstrack- 
ning. Méjligen kan derunder en undre strém hafva tvingats 
fram i dalfaran mot VNV, emedan motstandet at detta hall an- 
tagligen varit mindre an mot ster, hvilken strém salunda kun- 
nat medfora blocker till traskets vestligare delar. 

Emellertid foreligga, enligt min asigt, dnnu ej nagra full- 
giltiga skal for att bestimdt kunna afgira, i hvilken riktning 
isen rért sig i Tornetrasks dalgang. Fragan torde ock vinna pa 
att lemnas dppen, till dess noggrannare undersékningar Ofver 
berggrunden och blocktransport samt andra till fragans utredande 
hérande fenomener blifvit gjorda. 

Fér min del ar jag béjd for att antaga, att isen, om ock 
ej under den stora «sens skede, sa atminstone under en senare 


1) Diluvialstudien in Lappmarken. 
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tid, da han var inskrankt till endast dalgangarne, harstides rért 
sig at vester i den vestra delen af trasket och At dster i den 
stra, och har i enlighet dermed markerat refflorna pa kartan. 

Den isstrém nemligen, som gatt fram i den djupa dalfara, 
som fran trakten vid Kebnekaisse leder 6fver Allesjaure och 
efter Abiskoelfven mot NNO till Tornetrask, métte vid norra 
sidan af trasket den vinkelratt mot hans vag staende fjellvag- 
gen. Dervid torde han hafva delat sig i en dstlig och en vest- 
lig gren. Den dstra grenen har vid Piekse Pokevaara delats i 
tva delar, af hvilka den ena fortsatt at nordost utefter viken 
Laimolahti och den andra at sydost utefter den sédra viken af 
trasket nedat Tarrakoski och vidare utefter Torneelf. 

Piekse Pokevaara bildar den vestligaste delen af den nara 
tva mil langa udde, som skiljer de bada stora vikarna, i hvilka 
Ostra delen af Tornetrisk ar delad. Westra sidan af detta berg 
hdjer sig langsamt upp fran sjén och ar forsedt med flera ter- 
Tasser, som aro 6fversallade af flyttblock, medan den dstra sidan 
dr brant och otillginglig. Den som en gang sett detta berg, kan 
ej komma fran den Asigten, att dess vestra sida ar stétsida och 
den dstra lasida. For att en isstrém framgatt at Oster i dstra 
delen af trisket synes afven den omstindigheten tala, att alla 
uddar savil vid norra som sédra sidan af trisket hafva mju- 
kare former och dro langt utdragna pa den mot vester vettande 
sidan, medan de pa den dstra sidan bilda en stérre vinkel med 
sjéns langdriktning, 

Den i vestra delen af Tornetrask befintliga isen fortsatte 
deremot sin vag dels ratt mot vester ned till Ofotenfjord, dels 
afven Gfver passet vid riksréset N:o 272 ned till Sérdalen j 
Norge. 

Af den is, som, enligt hvad saval refflor som asar ntvisa, 


framgatt i nistan ratt nordlig riktning vid och dster om Torne- 


trask, hafva delar skjutit ned i de mot nordvest gaende dalarne 


efter Bardoelf och Dividalen samt derunder aflastat de flytt- 
block af grundfjellet, hvilka K. PETTERSEN har pavisat, En 


annan del har langre norr ut tagit vagen ned till den af de vil- 


aa 
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daste fjellspetsar omgifna, djupt in i landet intrangande Lyngs- 


fjorden. Refflorna vid Kilpisjarvi och pa hégslatten vester derom 
antyda detta. a 
I allmanhet synas fjordarne pa norska kusten hafva utdfvat 


ett bestimdt inflytande pa isens rorelseriktning i de angransande 


trakterna, i det isen sdkt sig ned till dessa genom de dit ledande 
dalgangarne. Salunda Aro refflorna vid 6fre delen af Sitasjaur 
samt vid Ivarsten riktade ned mot Skjomenfjord, vid Alten ned 
mot Altenfjord, och, sasom ofvan nimnts, vid Tornetrésk mot 


. Ofotenfjord samt vid Kilpisjaur mot Lyngsfjord. 


Inuti norska skargarden ar det riktningen af fjordarne 
och sunden, som bestaémt isens rérelseriktning och dermed afven 
refflornas. Refflorna vid Tunsnis, NNO om Tromsé, med stét- 
sida mot SSV, visa att isen har gatt fram mot norr genom de 
tranga och djupa Tromsésund och Grétsund. Vid Dyré deremot, 
der stétsidan ar mot NNO, har isen rért sig at SSV langs det 
smala Dyrésund. I Skjomenfjord har riktningen varit fran séder 
till norr, eller i fjordens langdriktning. 

Invid Sjangeli finnas ett par refflor (N:o 79 och 80), obser- 
verade af D. HumMEL, hvilka hafva en mycket afvikande rikt- 
ning fran angrinsande. Dessa refflor torde fa anses hafva upp- 
kommit vid en betydligt senare tidpunkt an de 6friga och genom 
inverkan af endast lokala glacierer, liksom vara nutida norr- 
bottniska glacierer maste astadkomma refflor i de vexlande rikt- 
ningar hvari de réra sig. 

Vid Kierunavaara och Luossavaara har jag funnit refflornas 
riktning hufvudsakligen vara fran sydvest mot nordost. Emeller- 
tid uppger H. LunpBoxM,?) att pa Luossavaara enligt med- 
delande af bergmastaren A. SJOGREN, refflornas riktning utvisa, 
att isen har maste hafva rort sig fran SO mot NV.» En lik- 
nande uppgift har afven F. M. Sraprr.*) Finnas har refflor i 
nimnda riktning, fdljer dock ej deraf, att isens rérelseriktning 
varit fran SO mot NV, utan snarare tvartom eller fran NV mot 


!) Apatitkommissionens berittelse 1890, sid. 24. 
2) Anf. st. sid. 12. 
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SO. Refflorna skulle saledes hafva tillkommit genom den is- 
strém, som i denna riktning gatt i Torneelfs dalgang och med- 
fort block nedat Pajala och Korpilombolo (se nedan). ; 

Vid riksgransen mot Norge invid riksréset N:o 267 finnas 
utom vanliga refflor (se N:o 84 i féregaende férteckning) talrika, 
i en kalkhaltig glimmerskiffer ingrafda faror, gaende i ost-vestlig 
riktning. Somliga af dessa faror dro flera meter djupa med olika 
bredd, fran en till flera meter. Farornas viggar aro nastan lod- 
rata, slathyflade, och férsedda med horisontela retflor samt bre- 
dare horisontela urgrépningar. Det hela liknar ganska mycket 
ett sa kalladt »Karrenfeld>, analogt med dylika, som ReuscH 
iakttagit i Norge.’) Antagligen hafva ocksa farorna harstades 
bildats af rinnande isvatten och sedan fyllts med is, som under 
sin rorelse genom dem astadkommit de horisontela refflorna pa 
farornas sidovaggar. Ett exempel pa rinnande vattens inverkan 
pa berggrunden har man har strax i narheten. Fran snofilt pa 
fjellet Njuonjevare, nordvest om Tornetrasks vestra anda ned- 
rinner en liten rannil till Njuorajokk. Denna rannil har at sig 
utgraft i skifferlagret en alnsbred och lika djup ranna sannolikt 
med tillhjelp af fran snéfaltet medféljande gruspartiklar, *) 

I sammanhang med ofvan namnda faror vill jag afven om- 
ndmna, att i den ansenligt héga, sa godt som lodrata fjellvagg, 
hvilken uppstiger pa norra sidan-om Rombaksbotten, den innersta 
delen af Ofotenfjord, finnas talrika, med horisontela refflor férsedda 
tragformiga urgrépningar liksom fallet ar i farorna vid riksréset 
N:o 267. Detta visar att i Rombakbotten framgatt en maktig 
isstrém, hvilket ytterligare bekraftas af den stora aindmoran, 
som vid fjordens mynning_blifvit qvarlemnad i en mot fjordens 
langdutstriickning vinkelrit riktning och niistan stingt férbin- 
delsen mellan Rombakbotten och den utanfor befintliga Ofoten- 
fjord. 


") NeyMayn-Natuorst. Jordens historia. Sid. 385. 


*) Jemfor ock: J. A, EsTLanpEr: Om_ isvattnets inverkan pa berggrunden 
under glacialperioden. Acta soc. sc. Fennice. Helsingfors 1874. 
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-Ett af isens rérelseriktning betingadt fenomen ar transporten 
af flyttblocken. Med ledning af typiska ledblock kan man, da 
man kanner berggrunden, med sakerhet sluta sig till, i hvilken 
riktning istacket rért sig pa olika stallen. De observationer jag 
gjort dfver blocken, vill jag har i korthet sammanf6ra. 

Vid Kirnujarvi i Korpilombolo socken hafva iakttagits ett 
par stérre block af ljus glimmerskiffer med granater i dodekaed- 
riska kristaller. Denna bergart traffas forst i hégfjellet vid riks— 
gransen vid Tornetrask. Sommaren 1890 antraffade jag i den 
stora andmoranen!) vid Torneelf nara Junosuando ett mindre 
block af den hiileflinta, som upptrader vid Kierunavaara och 
Luossavaara. Den isstrém, som transporterat dessa block, maste 
derfore hafva’ kommit fran fjelltrakterna vid riksgransen i nord- 
vest. Reffilorna vid Pitkilahti (N:o 49), Kentté (No 50) och 
det ena systenet pa Sopperovaara (N:o 64) utvisa samma rikt- 
ning. 

Ratt norr ut fran Vittangi ligger berget Sappisadsivaara. 
Hiir upptrader en rod, grof pegmatitisk granit som delvis ar ut- 
bildad till skriftgranit. Block af denna latt igenkanliga bergart 
hafva traffats pa sddra sluttningen af Ounistunturi. Dessa hafva 
saledes flyttats en kort vig ratt norrut. 

Pa Nummavaara vid Lainioelf, nordvest om Soppero, finnas 
utspridda block af en ljus sandsten. Dessa hafva kommit fran 
trakten af Sevujirvi, der likartad sandsten patraffats, och saledes 
blifvit forda i ONO-lig riktning. Mellan fre Soppero och 
Tjarro ligga spridda block af den pa Tjarro upptriadande ljusa 
qvartsiten, hvilken ocksa férts i ONO-lig riktning. 

Stora block af det typiska konglomeratet pa Kurravaara 


_hafva traffats norr om Ylinen Vuolosjarvi pa sédra sluttningen 


af Stuoratjakko, hvilka block salunda férts naéstan rakt norrut. 
Af samma konglomerat finnas talrika och stora block spridda pa 
sédra sidan af Koivela, vid Vittangijarvi, hvilka salunda blifvit 
forda i NNO-lig riktning. 


1) Jemfor »Ofversigt af Norrbottens geologi inom Pajala, Muonionalusta och 
Tarandé socknar af K. A. Frepuotm>. S. G. U. Ser. C.. Nio 83, 
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Vid Kierunavaara och vid Kurravaara har transportriktningen 
varit at uordost. Detta antydes dels af de malmstycken af 
Kierunavaaramalmen, hvilka traffats i skogen dster om Luossa- 
vaara, dels af de talrika block, som finnas utspridda pa berget 
Kurravaara, af den skiffriga blodsten, hvilken upptrader vid 
Syvajarvi. }) , 

I Kalix skargard, pa Bergin, Ranén m. fl., samt pa nagra 
dar i Lulea skargard pa grénsen mot Ranea, upptrader en latt 
igenkanlig grof granit med hvit faltspat, ofta i tumslanga tvilling- 
kristaller, svart glimmer och ljus qvarts. Block af denna granit 
traffas mycket allmant pa de yttre holmarne i Lulea skargard 
sdder om moderklyften. Sakerligen hafva block af denna typiska 
bergart afven blifvit forda dfver bottniska viken till Osterbotten. 
Huruvida sadana der blifvit funna, har jag mig dock ej bekant. 


Enar de rullstensdsar, jag patraffat inom Norrbotten, i all- 
manhet visa en pataglig dfverensstammelse med refflornes rikt- 
ning, ma ett kort omnaimnande af dem har fa plats. 

I Pitea hamn framgar en rullstensas langs Fingermanholmen. 
Rester af densamma torde finnas pa vestra sidan af Pitholmen. 
Likasa finnes i Lulea hamn rulladt grus pa Langérn och andra 
smarre holmar. Pa bada stallena ar riktningen fran nordvest 
till sydost liksom refflornas. 

Omkring 1/, mil séder om Pajala kyrka framgar en tydhg 
as fran NV—SO, hvilket Ofverensstimmer med refflornas rikt- 
ning vid Kentti2) (N:o 50), och vid Kitkidjarvi!) framgar en 
val uibildad as fran SV—NO j temligen nara éfverensstammelse 
med refflorna pa Jyrytunituri (N:o 104). 

Vid Vettisjarvi, j nordéstra hoérnet af Gellivare socken, 
upptrader en rullstensas i nastan syd-nordlig riktning. Refflorna 


') K. A. Prepuoum. Bergarter och 
Geol. Foren. Férh. Bd 13, h. 3. 


*) K. A. Frepuorm, Ofversigt af Norrbottens ceologi ete 8. G. U 
g g : b G.-US "Ser. C: 
Nio 83. Sid: 33. ee ms 


malmer vid Kierunavaara och Luossavaara, 


GEOL. FOREN. FORHANDL. N:o 188. Bd 13. Haft. 5. 465 


vid Masugnsbyn (N:o 103) hafva en nagot stérre dragning at 
dster. 
4 Nordost om Vittangi framga mellan Torneelf och Lainioelf 
tvA Asbildningar. Den ena féljer gangstigen, som fran Torneelf 
gar upp till Vivungi, den andra féljer gangstigen fran Vittangi 
till Kauppakielinen vid Lainioelf. Bada ga parallelt med hvar- 
andra fran sydvest mot nordost med ett afstand dem emellan af 
1 mil. Stundom aro de afbrutna och likna emellanat mordn- 
asar, men 6fver hufvud taget ar deras rullsensasnatur omisskanlig. 
Riktningen 6fverensstimmer néra med refflornas vid Vittangi 
(N:o 102) och vid Masugnsbyn (N:o 103). Rester af den forst- 
namnde hafva traffats norrut fran Lainio by och vid Kursujarvi 
nordvest om Jyrytunturi. Den sistnamnde deremot torde hafva 
sin fortséttning at nordost i de valdiga asar och grusmarker, 
som fran trakten af. Pakajirvi invid Saangijoki stracka sig 
forbi nybygget Viikusjarvi till norra sidan af berget Sattukka. 
Langre har jag ej foljt denna asbildning, men att déma af kart- 
bladet Karesuando och enligt muntlig uppgift af de kartografer, 
som rekognoserat trakten, fortsatter asbildningen férbi nybygget 
Suijavaara upptill Muonioelf vid Viahiniva. Dessa bada asar 
dfverensstimma till riktningen val med refflorna i trakten. 
Sydvest om Jukkasjarvi, vid gangstigen till Kaalaluspa, 
upptrader rulladt grus, som invid Torneelf bildar héga asar.med 
hvassa kammar. Asen, hvaraf spridda delar traffats vid Kalix 
elf invid Kaalasluspa och vid gangstigen derifran till Jukkas- 
jarvi, fortsatter pa sédra sidan Torneelf och Jukkasjarvisjén till 
nagot vester om Jukkasjarvi kyrka, der han upphér.') 
Oster om Jukkasjairvi, i narheten af Paksuniemi, framgar 
mot nordost en af de stérsta och vackraste asar jag funnit i 
Norrbotten. Asen, som har en betydlig hdjd och en mangd 
stora och sma asgropar, framgar till Vittangielf vid Romupuolinen, 
der han foljer elfven ett stycke nedat i annan riktning an hufvud- 
riktningen. Mellan Romupuolinen och Ofre Soppero har jag ej 


i 


1) Jemfér afven HuMMEL. Berattelse om jernmalmfyndigheter i Norrbotten 


1875, sid. 40. 
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kunnat finna nagra grusaflagringar, som kunna tydas som en ' 
fortsdttning af denna as. Deremot upptraida norr om Lainioelf — 


vid Ofre Soppero och i rak fortsittning af denna 4s ater rull- 
stensbildningar. Gruset utbreder sig at nordost dels i asar dels 
i rullstensfalt forbi Kuormakka upp till Luspavaara. Efter ett 
kortare afbrott vidtager det ater vester om Jerivaara och fort- 
sitter férbi byn Idivuoma!) upp mot Narva. Den stora rull- 
stensbildningen pa svenska sidan af Muonioelf vid Auskari nagot 
ofvanfor Karesuando kyrka torde afven tillhéra samma as. Denna 
asbildning 6fverensstammer afven ganska val med refflornas rikt- 
ning pa Luspavaara (N:o 107) och Jerivaara (N:o 108). 

1 sinkan mellan Vittangivaara och Vestra Vittangivaara 
framgar pa en hijd af 76 m dfver Vittangijirvis och 174 m 
éfver Sevujarvis yta en smal men tydlig rullstensas ratt i séder 
till norr. Till samma asbildning torde afven héra den rullstens- 
as, som fran gardarna vid Sevujirvi fortsitter séderut pa vestra 
sidan af Sevujoki férbi Puoitakka ned mot Kiimakielinen. Afven 
denna har en syd-nordlig riktning med nagon dragning at vester. 
Mdjligen kan man anse den ofvan omnimnda asen vester om 
Jukkasjarvi vara en fortsiittning af Sevujokiasen. 41/, mil nastan 
ratt norr ut fran Vittangivaaraasen finnes vid Taavaeno, nara 
dess férening med Rastoeno en val utbildad as med stora as- 
gropar, hvilken ocksa gar fran sdder till norr. Huruvida denna 
as kan tillhéra Vittangivaaraasen kan nu ej afgéras, emedan 
den mellanliggande strackan ej ar narmare undersékt. Till Taa- 
vaenoasen torde mijligen kunna réknas, en tydlig asbildning, 
som i nord-nordvestlig riktning foljer dstra sidan af Rostoeno, 
sydost om Bjuggesvare. Refflorna pa Yli Parro (N:0 89), Kalke- 
aive (N:o 110) och Rautustjatja (N:o 111) dfverensstimma med 
riktningen af de sirskilda delarne af denna asbildning. 

Omkring 1/, mil dster om garden Kattovuoma vid Torne- 
trask framgar i nord-nordostlig riktning en val utbildad rullstens- 
as. Den ar iakttagen fran Kattojarvi upp mot héjderna séder 
om Manamtjarro. En fortsittning 
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af denna as torde vara den, 


Detta namn saknas pa Norrbottens lans kartverk, bladet Karesuando. 
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‘som gar pa vestra sidan af Tarrajarvi strax nedanfér Torne- 
trasks utflédde. Samma riktning som denna, eller syd-nordlig, 
har afven en kortare as, som gar fran norra anden af Nakeri- 
jarvi ned mot sluttningen till Tornetrask. Dessa asar torde vara 
_ miarken efter den stora isens rérelseriktning i denna trakt. 

Till asbildningar, som 6fverensstamma med refflorna, torde 
afven fa riknas den, som finnes vid Hornavans sydéstra anda, 
och beskrifvits af SVENONIUs.?) 

Bland asar, som ej Sfverensstamma i riktning med angran- 
sande kinda refflor, ma féljande har omnamnas. 

Vid gardarne pa vestra sidan af sjén Merasjarvi, sydost om 
Vittangi, upptrader rullstensgrus i asar, hvilka sedan fortsatta 
utmed landsvigen fran Nankijirvis sydéstra anda mot syd- 
sydost, der de forlora sig bland de der métande moranbildnin- 
garne. En nagot mera sydéstlig riktning har den as, som pa 
sédra sidan om Kuoksusuvanto féljer Torneelf. Samma rikt- 
ning hafva afven de asar, som upptrada vid landsvagen pa det 
smala naset mellan Torneelf och Tarandéelf, sydost om Lovikka. 
Nagra refflor, som ga i samma riktning som dessa asar, hafva 
ej antraffats i denna trakt. Dock synas refflorna vid Kentta 
(N:o 50) samt vid Luossavaara enligt SJ6GREN samt block- 
transporten (sid. 25) antyda, att en isstrém framgatt at sydost i 
Torneelfs dalgang. Fran denna hirréra dessa asar liksom afven 
den stora. andmoranen langs nedre delen af Lainioelf,”) hvilka 
saledes bildats senare-an de i nordost gaende asarne, och sedan 
istackets tjocklek sa forminskats, att rérelsen mast félja de nu- 
varande elfvarnes dalgangar. 

Utmed sédra sidan af Kiepamajoki fran Pakkijarvi till 
Jukkijokis infléde framgar en as i nordost, en riktning, som 


nagorlunda éfverensstimmer med det ena systemet af refflorna 


1) Geol. Féren. Férh. Bd. VI, sid, 75. 
2) K. A. FREDHOLM. Ofversigt af Norrbottens geologi ete. 

F. M. Srappr (Diluvialstudien in Lappmarken, sid. 5) anser, att jern- 
banan mellan Koskivare och Gellivare geuomskar en fortsittning af denna 
andmoran. Mina undersdkningar konstatera dock ej, att dessa bildningar 
ega nigot samband med hvarandra. 
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ster om Kiepamajarvi (N:o 109). Asen dr sirdeles val utbildad 
och har delvis ansenliga dimensioner. 

Betydligt afvikande fran refflornas riktning ga de storartade 
asar, som framstryka i Kummajokis och Rauskasjokis dalgangar, 
dfverst i Norrbotten. Dessa ga nemligen at ost-sydost, medan 
refflorna ga at norr eller med en mindre dragning at nord 
nordvest. 

Langre ned efter Kéngimielf finnas flerestides rullstens- 
bildningar, som vanligen ga lings efter elfdalen och salunda ej 
6fverensstimma i riktning med de hittills iakttagna refflorna. 

Utan samband med kinda refflor synas de enorma rullstens- 
bildningar vara, som finnas i éfversta delen af Muonionalusta 
socken,') liksom afven moéjligen det stora rullstensasfiltet pa 
sédra sidan af Kalixelf vid Saurusuvanto midt emot Pulsuvaara 
samt asarne vid Svappavaara norr om grufvorna, 

Pite lappmark samt stérsta delen af Pite och Jokkmokks 
socknar har jag ej besdkt, sa att derifran har jag ej nagra iakt- 
tagelser Ofver asbildningarna att meddela. 2) 

Af glaciala jdttegrytor, som jag lakttagit, ma har omnamnas 
foljande: 

Inom Pajala socken fr en sadan antriaffad vid foten af 
Orjasvaara.*) Vid riksgrinsen mot Norge invid bicken fran 
Gapojaur, vester om Kuokimmuodka, finnas en mangd stora och 
sma jittegrytor, sirdeles djupa, dels runda dels aflanga. I bott- 
nen af nagra lago annu qvar léparne af en hard och seg grin- 
sten, Liget af dessa jattegrytor ar sadant, att det i backen 
framrinnande vattnet ej kunnat dana dem. 

Likasa finnas i fjellsidan éster om den mellersta Allesjaur 
flera stora, dels hela dels halfva jattegrytor, hvilka ocks& maste 
~ hafva glacialt ursprung. Sadana finnas afven vid Lietejokks 


) K. A. Frepuory, anf, s. sid. 33, 

*) Por Gfriga beskrifna rullstens&sar inom Norrbotten hanvisas till SvEnonius. 
. Bidrag till Norrbottens geologi, sid. 82 o, fol). 

*) K, A. Frepuonm, Ofversigt af Norrbottens geologi ete., sid. 37. 
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infldde i Sitasjaur, der afven rannformiga faror observerats, 
 hvilka fortfarande torde bildas vid hdgre vattenstand i elfven. 

Jattegrytor, som nu dro under bildning, har jag iakttagit 
vid vattenfallet i Abiskojokk nagot ofvanfér dess utfléde i Torne- 
trask samt vid Pessinenjoki, der han fran fjellslaitten stupar ned 
mot samma sjé. 

En strandlinie, som Annu ej blifvit omnaimnd i literaturen, 
har jag iakttagit pa fjellet Hitteraive, belaget mellan Lainioelf 
och Kéngamiaelf. Den aftecknar sig ganska tydligt sasom en 
horisontel linie pa sddra sidan af fjellet och stracker sig fran 
dalgangen, som for ned till Siikavuopio, bort mot Kerketjakko. 
Jag har ej nirmare undersékt densamma utan endast iakttagit 
den fran stranden af Lainioelf, omkring 1.5 mil ofvanfér Liedaka 
nybygge. | 

Afven pa nordvestra sidan af Dundret vid Gellivare fram- 
star en horisontel linie. Den kan vid viss dager iakttagas fran 
sédra sidan af Malmberget. Huruvida denna linie ar en strand- 
linie eller beror pa andra omstandigheter, har jag mig ej bekant. 


od 
(oS) 
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Kemisk undersékning af meteoriten fran Ostra Ljungby 
i Skane. 


Af 


Orro NORDENSKJOLD. 


Det material, & hvilket nedanstaende analyser utforts, har 
jag erhallit fran Riksmusei mineralogiska afdelning, som fér nar- 
varande eger hela denna vid Lundsgarden i O. Ljungby socken 
den 3 april 1889 nedfallna meteorsten med undantag af ett litet 
fragment tillhérande Stockholms Hégskola. Da frih. A. E. Nor- 
DENSKIOLD férut i ett fdredrag for Geologiska Féreningen ') 
meddelat de vigtigaste omstandigheterna vid detta meteoritfall, 
inskranker jag mig till att erinra derom, att det nedfallna ma- 
terialet bestar af en enda sten, vagande 10.5 kg, samt att den 
liksom stenarne fran Hessle och Stalldalen tillhér det allmanna- 
ste slaget af meteoriter, G. Roses chondriter. Hvarken till yttre 
utseende eller sasom slipprof féreter den nagra synnerliga egen- 
domligheter; sasom af analysen framgar ar Afven dess kemiska 
sammansattning normal. 

Specifika vigten bestémdes pa tva olika prof; det ena gaf 
3,637, det andra 3,588. 

Den kemiska undersékningen, som ar utférd & Upsala Uni- 
versitets kemiska laboratorium, verkstaldes pa féljande satt: om- 


") Geol. Foren. Férhandl. Bad 12, sid. 11, 
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kring 10 g af meteoriten befriades fran smiltskorpa, pulvrisera- 
des sa fint som mdjligt och torkades tills det antagit konstant 
vigt i exsiccator, samt derefter i torkskap vid 110°. Sedan be- 
handlades hela massan med kokande vatten, lésningen afdunsta- 
des och ldsta salter vigdes. — Aterstoden delades i fyra 
portioner, sa vidt médjligt sa att ej de olika mineralbestands- 
delarne skulle blifva ojemnt férdelade,!) och pa den stér- 
sta af dessa, 3.37 g, utfordes hufvudanalysen salunda. Mate- 
rialet behandlades med HgCl,,*) i lésningen bestamdes Fe, Ni, 
Co, Mn samt SiO, och MgO; fran det olésta afryktes HgCl 
i vatgasstrém och aterstoden uppvarmdes till kokning med unge- 
fir 30 %:tig saltsyra, hvarefter alltsammans afdunstades till torrhet 
a vattenbad; lésliga baser bestémdes pa vanligt satt, och sedan 
fri kiselsyra utlésts med kokande sodalésning, smaltes aterstoden 
med kalium-natriumkarbonat och analyserades pa vanligt satt. 
Kiselsyran afryktes med HF, och ett oangripet tungt svart pulver, 
som vid smadltning med soda och salpeter gaf kromreaktion, be- 
traktades sasom kromjern. I en annan portion besti&imdes svaf- 
vel och fosfor genom smaltning med soda och salpeter pa van- 
ligt. satt; i den tredje bestamdes glédgningsférlusten i vatgas- 
strom, hvarefter den behandlades med HFI, och Cu samt den i 
hela meteoriten befintliga mangden K,O och Na,O bestémdes. 
Slutligen behandlades den sista portionen med HgCl, och kol 
bestiimdes genom glédgning i syrgasstrém och upptagande af 
CO, i kali. 


1) Detta visade sig dock ej vara synnerligen val utférdt, da t. ex. de olika 
analyserna utvisade att mingden i HgOl, lésliga bestandsdelar vid lika ana- 
lysmetod afvek p& flera % af meteoritens vigt. 

2) Harvid liksom i 6friga tillimpliga afseenden foljdes i allmanhet Pinzirz med- 
delande: Analyse des Zsadanyer Meteoriten (Zeitschr. f. Anal. Chemie XVII: 
58). Egendomlig och Atminstone i detta fall felaktig ar hans uppgift, att man 
efter att hafva glédgat bort HgCl i vatgasstrom kan direkt bestimma kol 
genom glédgning af samma material som sedan anvandes for silikatanalysen; 
8tminstone kan man ej bestimma kol direkt af vigtforlusten, da mineralet i 
stallet vid glédgning tilltar med flere % af sin vigt. 
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De olika mineralbestandsdelarne férefunnos i meteoriten till 
foljande maingd:*) 


) I den lilla fillningen med H,S kunde Sn ej med sakerhet. pavisas, deremot 
tydligt Cu, hvarfér endast denna upptagits. j 


*) Den obetydliga kolmangden ar korrigerad fdr det funna felvardet vid en 
analys utan invigdt material. ey 


“*) I lésningen pavisades med litthet Cl och SO; men ej Fe, ej heller 
med ammoniumkarbonat fillbara imnen (Ca, Mg), saledes 


antagligen 
alkalier; 


ee er ee 


 ) Beraknad ur de vid analysen direkt funna vardena, 
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iNiehel fortes t- 2o2ehanste eee eno 11.76 
I HC) los). silikat (olivin)...-.------ 40.98 
I HCI olésligt silikat (broncit) --..- 38.86 
Krom jen 2-2... eee fete Pate 0.87 
Svafveljern !) .....---.-.-----+----------- 6.55 
Wusforjern--<.-9- <2 ---2e---2--- nz =-n= 0.55 
Vigtsforlust, kol och lisliga salter 0.52 
100.09 
Nickeljernet hade féljande sammansattning: 
| 28 a a SAR 83.67 
i a 16.24 
4 VL ee ee ae 0.17 
egg OR eres 0.34 
100.42. 


Atomforhallandet mellan Ni(Co) och Fe var 0.28: 1.49 eller 


1:5.3, saledes en ovanligt stor nickelhalt. 
Sammansattningen af den i HCl lisliga delen af silikatet 


var féljande: 


%. Quotienter. 

21 i Mg Ree ee 36.38 0.606 

MORO ec enssasaten« 22.89 0.318 

i 8 eee ies 0.12 0.002 

al saisten > 0.64 0.011 vibe 
EON N= 37.97 0.949 

j oS Free 0.54 0.006 

SO Seer ree 0.32 0.005 

98.86. 


MnO kunde ej pavisas har lika litet som pa nagot annat stalle 
Af det funna molekularférhallandet mellan kisel- 
1:2.13, framgar att det lésliga silikatet kan be- 
Analysen af det olds- 


i meteoriten. — 
syra och baser, 
traktas sasom en nagorlunda ren olivin. 
liga silikatet har féljande utseende.’) 


1) Beraknadt sisom Troilit (FeS). 
' 2) Bfter berikning af funnet Cr,0, sdsom kromjern. 
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%. Quotienter. 
SOULE SPS iii scent 56.77 0.946 
BeQe seule 9.09 0.126 
ALD ee. * 6.95 0.204 
BO tare eee 2.93 0.052} ? 
MeO a eee 21.29 0.531 ci 
Ke 0.54 0.006 
INE & Wipers ns 3.52 0.053) 
100.82. 
Molekularforhallandet ar saledes 1: 1.03, tydande pa en huf- 
vudmassa af broncit. — Férhallandet mellan lésligt och olésligt 


silikat var 1: 1.05, saledes som vanligt temligen nara 1: 1. 

A. E. NORDENSKIGLD har!) pavisat att en del meteoriter, 
af honom bendmnda Hessleiter, till sin kemiska sammansattning 
mycket nara dfverensstimma, om man afser fran syre- och svaf- 
velhalten och endast tager hansyn till sammansittningen af den 
metalliska delen. En dylik berikning af Ljungbymeteoriten ger 
foljande resultat, och har jag fdr jemforelses skull upptagit afven 
medeltalet af 12 1. c. anférda analyser. 


Sn | ae oF 


') Geol. Foren. Férhandl. Bd 4, Nur 


Funnet. : Medeltal 
for Hessleiterna 
27.61 26.64 
22.84 21.88 
39.55 43.55 
3.12 OT 
0.03 0.03 
mY) 0.35 
1.60 1.58 
2.29 1.54 
1.68 l.o1 
0.58 0.19 
0.64 0.37 
0.06 0.04 
2 samt 


Studier och forskningar foranledda af mina resor i héga norden, s, 153, 
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Ofverensstammelsen fr saledes afven har pafallande; den 
stdrsta afvikelsen traffar jernhalten, men dfven har ar afvikelsen 
icke stérre an att den val kan forklaras genom en nagot ojemn 


fordelning af jernkornen i silikatmassan. 
J 
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Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige repre- 
senterede grupper af jernmalmforekomster. 


Ad 


Sy epee 


De talrige norske og svenske forekomster af ertser og andre 
nyttige mineraler kan, idet vi her som ved de dvrige brancher 
inden de deskriptive naturvidenskabers omrade legges det gene- 
tiske princip til basis for klassifikationen, deles i et forholdsvis 
lidet antal savel mineralogisk som geologisk temmelig skarpt be- 
grensede og vel definerede grupper; de forskjellige til hver enkelt 
gruppe henhdrende forekomster er dannede ved i det hele og 
store samme processer, selvfélgelig dog med lokale, i principiel 
genetisk henseende underordnede modifikationer. 

Til indledning skal vi levere en kort, schematisk oversigt 
over de vigtigste hidtil j Norge paviste forekomstgrupper: 

Det Kongsberg’ske gangfelt; tilsvarende kalkspathgange med 
gediegent silv pa Hisd ved Arendal; — kvartsgange férende bly- 
glans, fahlerts m.m. j Svenningdalen og Hatfjelddalen med dvrige 
lokaliteter i Nordlands amt; lignende forekomster ogsa pa 
Hitteren. 


Guldférende kvartsgange m.m, pa Bémmelden med om- 
givelser samt i Bidsvold (desuden j Svartdal, Thelemarken), 
Forekomstgrupper genetisk bundne til grantt, 


tilfért ved pneumatolytiske processer under 0 


— ertsen 


g efter graniterup- 
tionerne; exempel: 
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f a) Den Thelemark-Setersdal’ske ertsformation, férende kob- 
-berkis, brogetkobber, kobberglans, underordnet blyglans, zinkblende, 
_ jernglans, arsenikkis, vismuthglans, tellurvismuth, gediegent guld, 
-sdly, kobber osv. Vedrérende relationen mellem disse forekom- 
ster og granit (med kvartsdiorit) henvises til eldre underségel- 
- ser af TH. SCHEERER (1844—45 og 1863) og T. DAHLL (1860) 
samt til mine egne tidligere studier') (1884 og 1887); geologisk 
ekvivalerer forekomsterne de bekjendte rundt om i verden til 
- granit knyttede tinstengange (langs de i granit opsettende rene 
tinsten-gange og tinsten-kobberkis-gange, ex. Cornwall, savel som 
langs de rene kobberkis-gange i Thelemarken er graniten over- 
alt pa samme vis omvandlet til greisen). 
4 b) Diverse ertsforekomster, hovedsagelse férende magnetit og 
jernglans, lokalt overveiende meget kobber-, bly- eller zink- 


*) Da jeg i det félgende gjentagende kommer til at henholde mig til mine egne 
underségelser over ertsforekomsters geologi, skal vi her af praktiske hensyn 
sammenstille alle mine tidligere publikationer pa dette omrade: 

Norske ertsforekomster, 1:ste rekke (1884), indeholdende: 

I. Jernertser m.m. ved yngre granit og syenit. 
Il. Ertsforekomster ved gronstengange. 
Ill. Den Thelemark-Saterdal’ske ertsformation. 
IV. De sélvertsforende gange ved Svenningdalen, Vefsen. 

Norske ertsforekomster, 2:den rekke (1887), indeholdende: 

V. Titanjern-forekomsterne i noritfeltet ved Ekersund-Soggendal. 
VI. Varaldsdens kisfelt. 
Tilleg till III. Den Thelemark-Szterdal’ske ertsformation. 

Norske ertsforekomster, 3:die rekke (1889), indeholdende: 

VII. Foldalens kisfelt. 

Disse tre arbeider er separataftryk af »Archiv for mathematik og natur- 
yidenskab», B. 9, 10; B. 12; B. 13. 

I »Geologiska Féreningens Férhandlingar>: Et par bemerkninger om de 
norske apatitforekomster. B. 6 (1883). — Hisé sélvgrube pr. Arendal, Norge. 
B. 8 (1886). 

I >Sveriges geologiska undersdkning>: Om malmférekomster i Jemtland 
och Herjedalen. Ser. C, no. 89 (1887). 

I »Norges geologiske undersogelse>: Salten og Ranen, med szrligt hensyn 
til de vigtigste jernmalm- og svovlkis-kobberkis-forekomster samt marmor- 
lag (1891). 

Desnden: Norges nyttige mineraler og bergarter (1882). 

Udgivet sammen med W. C. Broccer: Berattelse om undersékningar Ofver 


malmforekomsten vid Klefva grafva (1887). 
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erts, langs Kristiania-territoriets postsiluriske granitfelt (omtales 
senere udforlig i denne afhandling). be 

Forekomstgrupper genetisk bundne til gabbro med norit, 
tildels ogsa med diabas og diorit: 

A. Titanrig jernmalm og ren titanjernsten, dannet ved 
magnetisk koncentration, uden stoftilférsel ved pneumatolytiske 
processer, i middels eller sterkt basiske eruptiver; typus Eker- 
sund-Soggendal i Norge: og Taberg i Smaland (omtales senere 
udforlig i denne afhandling). 

B. Forekomster af nikkelholdig magnetkis m.m., fortrins- 
vis optredende som kontaktdannelse ved (intrusiv) gabbro, ser- 
lig norit; ertsen muligens tilfért(?) ved pneumatolytisk proces under 
og umiddelbart efter gabbroeruptionerne. Ex. Ertelien pa Ringe- 
rike; Romsas i Askim; Gragalten i Sigdal; Meinkjer og Nysten 
i Bamle; Flad i Evje; Espedalsgruberne i Gausdal; Dyrhaug i 
Verdalen; Senjen i Tromsé amt, samtlige i Norge; videre Klefva i 
Smaland; Kuso i Dalarne; Ruda i Ostergétland. Se beskrivelse 
af J. DAHLL, T. Dawu, TH. KJERULF, T. Lassen, L. MEI- 
NICH} A. SHELUANDs Ja Bad Voet, Hu. Ss6GREN, Voor & 
BROGGER med mange flere. Néiagtig samme forekomsttype er 
ogsa kjendt fra adskillige steder udenfor den skandinaviske halvé, 
ex. Varallo i Sesia-dalen ved Mont Rosa; Frankenstein i Schle- 
sien; serlig kan ogsa fremheves de talrige og meget betydelige 
forekomster i Sudbury, Ontario i Canada, hvilke, at démme 
efter de foreliggende beskrivelser, ndiagtig ekvivalerer de oven 
nevnte norske og svenske nikkelgruber, Ogsa typiske gange af 
diverse nikkelertser antraffes nogenlunde hyppig i forskjellige ba- 
siske eruptiver, ex. Dillenburg i Nassau, Bellenhausen j Hessen, 
Dobschau i Ungarn; disse forekomster Synes at danne det geolo- 
giske bindeled mellem typus Ertelien-Klefva-Varallo og typus 
Alten-Nischnetagilsk (se under D). 

C. Apatitgange, jevnlig med rutil, titanjern, magnetkis, iog 
ved gabbro, seerlig olivingabbro (BROGGERS olivinhyperit), der 
som bekjendt langs gangene er omvandlet til skapolith-hornblende- 
fels; apatiten undertiden som typisk greensefacies-dannelse; erts- 


Pier ws 


oe 
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bestanddelene tilfért ved eftervirkning efter gabbroeruptionen. 
Talrige forekomster pa kyststrekningen Bamle-Krageré-Ris6r- 
Grimstad, enkelte ogsa i Nissedal i Thelemarken, i Snarum i 
Modum, savidt vides ogsa i de indre dele af Séndmére-Nord- 
fjord; aldeles lignende forekomster som bekjendt ogsa fundne i 
Gellivara-Dundret med omgivelser i svensk Norrland. Se under- 
sdgelser af J. DaHLL, T. DanLL, TH. KJERULF, W. C. BrOG- 
GER & H. H. Reuscu, MicHEL-Livy, Hs. Ssécren, J. H. L. 
Voet, A. Lacroix, J. W. Jupp, G. LOFSTRAND, Hy. Lunp- 
BOHM m. fl. I Norge kan fleresteds pavises geologiske mellem- 
led mellem apatitgangene pa den ene side og de under C op- 
forte nikkelholdige magnetkis-forekomster pa den anden. Uden- 
for den skandinaviske halvé gjenfindes apatitgange ekvivalerende 
de norske fleresteds i Canada (Ottawa og Ontario); det tér neppe 
opfattes som nogen tilfeldighed, at grundfjeldet i Ontario ogsa 
udmerker sig ved talrige forekomster af nikkelholdig magnetkis, 
svarende til de norske. 

D. Kvarts- eller kalkspath-gange férende diverse kobber- 
ertser, opsettende i gabbro, diorit osy.; ex. Alten i Finmarken, 
Ardal i Sogn. Denne mangesteds i udlandet hyppig represente- 
rede forekomstgruppe antreeffes forholdsvis sjelden i Norge og 
er derfor her i theoretisk henseende lidet undersdgt. 

E. I regionalmetamorfoserede cambriske og siluriske skifere 
hjemmehdrende kisforekomster, i regelen optraedende i umiddel- 
bar nerhed af en bestemt slags »saussuritgabbro», 0 : et dynamo- 
metamorft produkt af en (antagelig effusiv) basisk eruptiv, som i 
struktuel henseende synes at have ligget pa grensen mellem 


gabbro og diabas; ex. Vigsnees-Varaldséen i Karmé-Hardanger- 


distriktet, Grimelien pa Séndmore, Os-Réros-Sjéla-Ytteréen i 


det Trondhjem’ske, Sulitjelma i Nordland. Disse forekomster 
fremstilledes af geologer og norske bergmend i den forste del af 
dette aarh. som lagdannelser, hvilken forklaring senere med styrke 
er bleven hevdet af A. HELLAND (1871 og 1873); pa den anden 
side har andre forskere, navnlig TH. KJERULF (1871, 76, 77, 79, 
83, 85), hovedsagelig feestet sig ved den intime tilknytning mel- 
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lem kisforekomsterne og forskjellige eruptiver, serlig saussurit- 
gabbro, der opfattedes som en intrusiv eruptiv; i overensstem- 
melse hermed blev udledet den slutning, at kisen matte vere et 
yngre, gangformigt produkt. I henhold til egne underségelser, se 
serlig »Salten og Ranen», anser jeg det for utvivlsomt, at kisen 
endelig er bleven afsat ved en sedimentationsproces; den pafal- 
dende, nesten konstante tilknytning til saussuritgabbroen, der 
ved vore forekomster altid optreder félgende lagfladerne, léses 
derved, at den nevnte bergart er en submarin effusiv eruptiv. 
og at ertsens bestanddele (Fe, Cu, Zn osv.) fremkom ved emana- 
tioner under, lidt for eller lidt efter eruptionerne og senere ud- 
feeldtes, f. ex. ved svovlvandstof-exhalationer. Kisleierne kom- 
mer pa denne made til at sta i et indirekte afhengighedsforhold 
til saussuritgabbroen. — Vedrérende den genetiske relation mel- 
lem de i skifer hjemmehérende kisforekomster og de i og ved 
norit optredende forekomster af nikkelholdig magnetkis (gruppe 
B) henvises til mit oven citerede arbeide »Salten og Ranen». 

Forekomstgruppe genetisk bundet til Kristiania-territoriets 
diabasgange: férende blyglans, zinkblende osv., typus Konerud- 
kollen ved Drammen (omtales senere i denne afhandling). 

Forekomster af kromjernsten i serpentin, ertsen dannet ved 
en sekunderproces; talrige anvisninger i Réros-Ténset-Foldal- 
Lesje-beltet samt pa adskillige steder i Nordlands amt. —Selve 
serpentinen altid eller i regelen med en liden NiO-gehalt, derfor 
hist og her vandholdigt nikkel-magnesia-silikat (nikkelgymnit, 
analyseret af CHR. A. MUNSTER) pa spalter. Geologisk ana- 
loge forekomster, savel af kromjernsten som af nikkel-magnesia- 
silikat (garnierit, nikkelgymnit, pimelit) i serpentin, antreffes pa 
talrige steder rundt om j verden, ex. Ny-Caledonien, Ural, Schle- 
sien, Texas, Oregon osv. 

Foruden disse forekomstgrupper, som alle — muligens dog 
med undtagelse af sidstnevnte gruppe') — dels direkte og dels 
indirekte (siledes som tilfeeldet er med de i regionalmetamor- 


') Oprindelsen af den eller de bergarter, 
ikke endelig fastsliet. 


hvoraf serpentinen er fremgéet, er 
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foserede postazoiske skifere hjemmehdrende kisleier) ma settes i 
forbindelse med eruptionsprocesser, forefinder vi ogsa en rekke 
forekomstgrupper, der ma opfattes som lagdannelser, uden pa- 
viselig kausal genetisk relation til eruptiver. Den vigtigste af 
disse grupper er de talrige i den cambriske og i den évre del af 
den archeiske formation optredende jernmalmforekomster, typus 
Arendal-K rageré-Neverhaugen-Dunderlandsdal i Norge og Danne- 
mora-Persberg-Norberg-Grangesberg 1 Sverige (se »Salten og Ra- 
nen»; omtales senere udférlig i dette arbeide). — Videre kan 
medtages de sakaldte »falband», med tilhérende kompakte erts- 
partier; férende a) oftest overveiende meget magnetkis, svovikis, 
kobberkis osv., ex. Kongsberg, Béilestad-Skyttemyr ved Arendal, 
Bodalen pa Averéen ved Kristianssund, Eker kobberverks gruber 
ved Hougsund; b) undertiden overveiende meget kobolterts, nem- 
lig koboltglans, koboltarsenikkis, tesseralkis osv., 1 Modum-Sna- 
rum; c) atter andetsteds overveiende meget blyglans med zink- 
blende, magnetkis, arsenikkis osv.; ex. Espeland ved Tvede- 
strand. 

(Efter de foreliggende beskrivelser at dimme synes ogsa 
Ammebergs-forekomsterne, som jeg ikke kjender ved personligt 
beség pa stedet, at matte henregnes til samme kategori). 

Tilslut ma’ vi ogsa feeste opmerksomheden ved nogle fore- 
komstgrupper, hvis geologiske optreeden endnu er sa lidet ud- 
redet, at vi pa det nuverende stadium ikke tér udtale os om 
ertsens genesis: 

Zinkblende-forekomsterne i Saude i Ryfylke; 

titanrig jernmalm, félgende bestemte »skikt» i det »dybe» 
grundfjeld; ex. Tafjord og Orskoug pa Sindmére, i »Romdals- 
“gneis»; ertsen efter al sandsynlighed dannet pa samme vis som 
den omgivende gneis; 

manganrig jernmalm i Lexviken nord for Trondhjem.’) 


!) For Sveriges vedkommende kan bl. a. anmerkes, at dannelsen af forekom- 
sterne Gellivara, Kirunavara osv. i svensk Norrland endou ikke tor fastslaes 


med fuld sikkerhed. 
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Efter dette orienterende overblik skal vi gjennemga de for- 
skjellige genetiske grupper, hvortil de vigtigste hidtil i Norge og 
Sverige underségte jernmalmforekomster samler sig; serlig skal 
omhandles forekomster: 

I, dannede ved magmatisk koncentration i middels og sterkt 
basiske eruptiver; : 

If, dannede ved pneumatolytiske processer; 

III, dannede ved sedimentation, i cambriske og i den 6vre 
del af de archeiske skifere. 

Tilslut skal ogsa berdres nogle jernmalmtyper: 

IV, dannede ved metasomatiske processer; 

V, ved spalteafsetning af jernoxydulkarbonat osv:, — hvilke 
hidtil ikke eller i alle fald kun rent underordnet er paviste i 
Norge eller Sverige. 


i 


Forekomster af titanrig jernmalm eller titanjernsten, dannede ved 
magmatisk koncentration i middels og sterkt basiske eruptiver; 
ex. labradorsten (norit), gabbro, olivinhyperit, olivindiabas OsY. 


(Typus Ekersund-Soggendal i Norge; Taberg i Smdland:; Lron- 
mine-hill ¢ Rhode Island, De Jorenede stater). 

Individualisationsprocesserne j eruptive magmaer indledes 
som bekjendt ved udsondring af »ertser» og de sakaldte vacces- 
soriske mineralers, — magnetit (titanomagnetit), titanjern, jern- 
glans, svovlkis, magnetkis, apatit, zirkon, spinel, titanit, perowskit 
Osv.; — pa neste krystallisationstrin folger i sin almindelighed, alt 
efter magmaens chemiske sammenseetning og de forhandenverende 
fysiske betingelser, de forskjellige magnesia- og jern-rige silika- 
ter, — olivin, glimmer, pyroxener og amfiboler; — derefter 
kommer de forskjelligartede »feldspath-mineraler) samt kvarts, 


i de porfyriske led med recurrens af de férst udskilte mineraler. 


De forekomster, yi i dette afsnit skal beskjeftige os med, ma. 


fortolkes derved, at Jorste, noget underordnet ogsa andet kry- 


——— 
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stallisationstrins forbindelser, er blevne koncentrerede, ved endnu | 
 lidet kjendte diffusionsprocesser, i den endnu smeltende magma; 


med andre ord, vore forekomster blir at stille i klasse med de 


s& bekjendte »basiske udsondringer», som man méder i de fleste 
eller vel i alle eruptiv-bergarter, kun er koncentrationen ved 
vore malm-udsondringer mere fremskreden end i de fleste évrige 
fald. 
For nzrmere at illustrere den oven skitserede dannelses- 
preces skal vi her i stérste korthed minde om, at der af et og 
samme magmabassin, saledes som i den senere tid neermere frem- 
holdt af flere forskere, A. GEIKIE, J. W. Jupp, H. RosENBUSCH, 
J. Rou, J. J. H. TEALu og serlig W. C. BROGGER, ') kan ud- 
sondre sig en rekke chemisk differente lokal-magmaer, som ved pa- 
félgende eruption giver anledning til dannelse af en’ flerhed ofte 
sterkt forskjelligartede, men dog -genetisk med hinanden for- 


bundne eruptiv-bergarter. — Og hvad serlig angar koncentration 
af de férst udskilte mineraler, — magnetit, svovlkis, apatit, un- 
derordnet ogsa det pafélgende magnesia-jern-silikat, — har vi et 


udmerket smukt og lererigt exempel i de af W. C. BROGGER?) 
forelébig beskrevne »basiske gransezoner» ved Kristiania-feltets 
glimmersyenitporfyr-gange: i midten af gangene den normale berg- 
art, mod siderne derimod en sterk ansamling serlig af magne- 
tit, desuden ogsa af svovlkis, apatit, glimmer, tildels ogsa plagio- 
klas.?) or ‘at anskueliggjére dette interessante forbold, som 
gjentager sig med stor regelmessighed ved de mange, oftest 
temmelig megtige glimmersyenitporfyr-gange i omegnen af Kri- 
stiania (ved Huk og sdbadet pa Bygdé, Killingen, Vekkeri, 
Nesodden osv.), kan henvises til hosstaende tegninger,*) fig. 1 
‘og 2, af den bekjendte, omkring 10 m megtige gang ved Huk. 


1) Die Mineralien der Syenitpegmatitginge (1890), forste del, s. 80—90. 

2) >Die silurischen Etagen 2 und 3» (1882), s. 285-288, samt forelébig be- 
skrivelse i »Mineralien der Syenitpegmatitgange>, s. 63—64. — Vedrorende 
den detaillerte petrografiske beskrivelse henvises til disse arbeider og til den 
af BroaGer annoncerede monografi over Kristiania-feltets eruptiver. 

3) Analoge basiske greensezoner er ogs& kjendt ved andre eruptiv-gange. , 

4) Yor ikke at overlesse tegningen er pa fig. 1 en yngre ajennemskjeerende 


diabasgang udeladt. 
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Den normale glimmersyenitporfyr (BROGGERS glimmer-kvarts-_ 
orthofyr) i midten af gangene bestar efter makroskopisk bestem- 


meer » 


t 
' 
2 
} 


melse af en del porfyrisk udskilte glimmerblade samt talrige feld- 


spathkrystaller (hovedsagelig orthoklas, indtil 1.5—2 em lange), 
liggende i en svag lyseréd, sterkt finkornig eller nesten tet grund- 
masse. Omkring en eller et par m fra grensen begynder grund- 
massen, pa grund af noget voxende magnetitrigdom, at antage 
en gralig nuance, fordvrigt er endnu ikke nogen forandring at 


Fig. 1. 


Kartskitse over glimmersyenitporfyr-gang og apofyse fra samme, med tilhérende 
basiske greensezoner; gjennemsettende siluriske ‘skifere, ved Huk pa Bygdo. 
observere. Nermere henimod grensen aftager de portyriske kry- 
staller lidt efter lidt i stérrelse, -— de porfyriske feldspathkry- 
staller skifter samtidig ogsa karakter, idet de pa slutten ude- 
lukkende bestar af plagioklas, imod tidligere orthoklas, — grund- 
massen blir stadig mere og mere tet, samtidig blir den hele berg- 
art ogsa gradvis mirkere og morkere, og der resulterer i den 
nermeste, omkring 0.2 m brede zone langs grensen en tet berg- 


art, med sparsomme porfyriske glimmer- og plagioklas-krystaller, 
og sa mork 


o:jernrig — som en basalt eller en sterkt jern- 


rig diabas. For blotte die kan desuden observeres, af svovlkis- 


mengden stadig voxer, jo nermere man kommer grensen. 
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Ved mikroskopisk underségelse afgjéres, at den normale berg- 
art; fra gangenes midtre dele, bestar af (opregnet i krystallisa- 
tionsfdlgen): lidt svovlkis, talrige sma apatitkrystaller, samt lidt 
maynetit, dog kun 1-2 %, i nogenlunde store, tildels skeletfor- 
mig opbyggede krystaller; deretter folger de porfyrisk udskilte 
magnesiaglimmerblade, der oftest er sterkt omsatte, samt de 
store porfyriske feldspathkrystaller, udgjérende 1/,—1/, af den 
hele masse og ligeledes sterkt dekomponerede, sa de ikke tilla- 
der nogen indgaende underségelse; dog kan bestemmes, at de 
oftest og for den vesentligste del bestaer af orthoklas og kun 
underordnet af plagioklas (sur, omkring oligoklas). Grundmas- 


Detailtegning illustrerende overgang fra glimmersyenitporfyr i gangmidte til 
basisk jernrig zone (kersantit) ved graensen. Huk pa Bygdo. 


sen er for den vesentligste del sammensat af sma listeformige 
feldspathkrystaller, savel orthoklas som plagioklas; desuden 
noget tilslut udskilt kvarts. Af sekunderdannede mineraler 
iagttages en hel del kalkspath, clorit og kvarts saint noget tita- 
nit(?), sidstnevnte dannet pa bekostning af glimmeren. — Efter 
skjén, baseret savel pa makro- og mikroskopisk undersdgelse som 
pa de foreliggende kvantitative analyser, kan den normale, ikke 
dekomponerede glimmersyenit anslaes at besta af: 0.5 % svovl- 
kis, 0.5 % apatit, 1—2 % magnetit, 5—10 % glimmer, omkring 
60 % feldspath, hvoraf lidt mindre orthoklas end plagioklas (den 


sidste efter mikroskopisk bestemmelse omkring oligoklas, hvormed 
33 
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stemmer, at de to analyser, no 1 og no 2a, udviser omtrent dob- 
belt sa meget Na,O som CaO); endelig omkring 10 % kvarts. — — 
Serlig kan pointeres, at bergarten kun holder 1—2 % eller i 
hdiden 2—3 % magnetit samt ikke over 8—10 % glimmer (ana- 
lyserne udvisende 1.10 og 2.75 % MgO), dog i hvert fald adskil- 
lig mere glimmer end magnetit, — desuden, at den porfyrisk ud- 
skilte glimmer er individualiseret pa tidligere trin end feldspathen. 

Pa det forste transformationsstadium henimod greensen moder 
vi noget rigeligere magnetit og glimmer end tidligere, desuden 
tiltager plagioklasen pa orthoklasens bekostning; endnu nermere 
mod grensen fortreenges orthoklasen fuldsteendig af plagioklas, 
samtidig voxen biotiten og endmere magnetiten i pafaldende grad, 
og den endelige grensebergart, der som allerede af BROGGER an- 
givet ma opfores som en kersantit, bestar i korthed af: rigelig 
svovlkis, en hel del apatit og betydelige mengder af magnetit, 
sidstnevnte gjerne i »strikkede» krystaller; porfyrisk udskilt biotit 
og plagioklas, endelig grundmasse sammenset af magnetit, biotit 
og plagioklas; i preparater fra de nermeste 0.05—0.25 m 
langs greensen kan orthoklas og primer kvarts ikke pavises. — 
Efter skjin kan den samlede magnetitgehalt anslaes til 10-—12 
% (analyse no. 2¢ udvisende ll.og % Fe,O, + FeO) og glimmer- 
mengden til 20—25 % (analyse no. 2 b og ¢, med 4.24 og 4.99 
% MgQ); rest, nar de accessoriske og de sekunderdannede mine- 
raler fraregnes, en sterkt basisk plagioklas, labrador eller bytow- 
nit (i grensebergarten omkring dobbelt sa meget CaO som Na,O 
i midtbergarten derimod omvendt). 


> 


+ . oka : - . ® 

Ved to af mig foretagne P,O;-analyser af préver fra midten 
og grensezonen (kun 0.05 m fra grensen) af gangen ved Huk, 
Bygdé, er fundet: 


DOr, Apatit. 
%. %. 
| OS ed 
Den normale glimmersyenitporfyr........ 0.209 0.51 
Grengebergartony:/ 1s Seabee vce tad 8 0.590 1.44 


Altsa i korthed: 


Bergart i mid- 
ten (glimmer- 
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Greenseberg- 


art (kersan- 


syenitporfyr). tit). pantteuk 
%. %. 
ee eas: O:5 2-3 ca. 3 & 4 dobbelte 
ee 0.51 1.44 
pies! 1—2 10—12 
Ze 5—10 20—25 ca, 2 a 4 dobbelte 
{Olin peenredes Sy 
Tes. 40 Va 60-70 
=e ca. 30 | : 
oe ca. 10 { me 


Ved grensen mine- 
ralerne voxet i pro- 


2.8 4 3 dobbelte 
ca. 6 & 10 dobbelte 


At denne oversigt giver et selv i detaillen treeffende billede 


af den stedfundne magmatiske diffusionsproces, bestyrkes ved de 


foretagne analyser. 


| Beregnet sammenset- 


| ~a zvelezZ!l © ~ |B ; 
. & gSie7ze) © ag ¥iming af ikke dekompo- 
dg wet Bie PR Ssas * 6B | neret bergart 
| 5 “Bis rye ce, S| is FS | Joan oe ae 
Sa mel? BST eE etl eal a | x 
go ° SIS SE5, S|SSB e282) 2 | 8S 
cast EA erie | te Sy eae Sais 2°] 278 so 
q 2S/FSS| e°| FSS Se] FS | 6% 
* wee Cees , Re Se oA te mons 
3 ples ia SEA Rs Le ea : 
No 1. ||No 2,a,|No 2, b.|No 2,¢.] No 3. |No3,a.|No 3,8. 
er tas We ls Se ee) ee 
| 
ns 61.71 | 58.80 | 47.05| 48.38] 62 | 68 | 47 | 
CDNTROS = aes ee ee ee 15.86 || 16.84| 18.52] 17.88] 17.5|| 17 20 
| | 
“ig 8 hale ada tae ees ae | 5.91 | 6.80 ie 5 | 
Be ony is 5.08 2.04 | A ls 2.5 F 
ligt aa e 3.11| 4.46|\| 5 
| MgO ..2-..---------------+- tio || 2.73] 424) 499] 3 2.75} 5.5 
a Opens ease ec Ft 2.40 Deo nS.aa 14-97 3.5) 3 7.5 
VAG eee 2s Te 4.66 5.41| 3.58) 3.58 5 |) Seb 45 
Oe ee eae | ear 3.71 4.14) 183, 1.02 4 4.5 Tee 
BN arcs gacennea sehen ae 318| 1.95} 3.00 1 1 3 
DUO) 2210 | 3.36 
eee 2.63 | tatet Intet |; Intet 
Sy RSD) biel ean | t.e5| 292] 4.55|l] 
Summa | 97.15 {100.35 {100.23 |100.69 |} | 
(CHOCO gee ate hae. =e 3.75 | 6.63 | 10.34) 
1) Svovlkiskrystallerne er temmelig uregelmessix fordelte i bergarten, — en- 


kelte hindstykker holder nesten i 


ntet, audre lige ved siden derimod meget; 
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No 1. Analyseret af prof. TH. KJERULF (Christiania Si- 
lurbecken>, analyse no 13; jernet opfért som FeO; i virkelig- 
heden optreder en del som Fe,O,;, noget ma ogsa bortregnes som 
FeS,). — No 2, a-c, analyseret af G. FORSBERG (se BROGGERS 
»Mineralien der Syenitpegmatitgangep). 

I henhold til disse analyser er skitseret sammensetningen 
af de ikke forvitrede bergarter (no 3, @ og 8), og af disse igjen, 
under hensyntagen til den kvantitative proportion mellem midt- 
og grensebergart, er beregnet sammensetningen af den oprinde- 
lige totale magma; selvfélgelig blir disse beregninger af temme- 
lig skj6nsmessig natur. 

Ved sammenligning fremgar, at grensebergarten er meget 
mere basisk end midtbergarten, — betydelig rigere pa Fe,O, + FeO 
(magnetit), — adskillig rigere pa MgO (grundet mere glimmer), 
— noget rigere pa Al,O, og CaO (da mere plagioklas og denne. 
mere basisk), — lidt fattigere pa Na,O (vistnok mere plagioklas, 
men denne mere basisk); — endelig er K,O-mengden aftaget 
meget sterkt (da grensebergarten ikke holder orthoklas; K,O 
skyldes kun biotiten), 

Tilvenstre pa fig. 1 ser vi en mindre glimmersyenitporfyr- 
gang, som omkring 50 m undenfor kartskitsens omrade forener 
sig med hovedgangen; jo leengere bort fra foreningspunktet, des 
mérkere,o:des magnetit- og glimmerrigere, blir bergarten; ner 
apofysens spids, hvor- gangens tykkelse er svundet ind til 0.3— 
0.5 m, er salbandet ganske basaltsort og holder her vistnok ikke 
under 15% Fe,O,.. — Arsagen hertil ma séges i, at apofysen 
for det férste er bleven fyldt med material fra den allerede pa 
forhand basiske og jernrige grensezone j hovedgangen, og at ved 
fortsat diffusion stadig mere og mere magnetit- og glimmer-sub- 
stans er rykket hen mod de sterkest afkjélede partier, 

Detaillerne ved  selve diffusionsprocessen og arsagen til 


samme skal omhandles lengere ude i denne afhandling. 


de her opférte tre S- eller Fes, 


~bestemmelser giver derfor ikke noget kor+ 
rekt billede af kisens fordeling i 


gangens midt og i greensezonen. 


—— 


i 
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Efter disse orienterende bemerkninger om magmatisk diffe- 
rentiation, serlig med hensyn til koncentration af magnetit, skal 
vi ga over til at omhandle de pa analog vis dannede jernmalm- 
forekomster; vi begynder med 


Titanjernforekomsterne t noritfeltet ved Ekersund- 
Soggendal i Norge. 

(Hertil planche 8). 

Disse har jeg tidligere gjort til gjenstand for en nogenlunde 
udfoérlig fremstilling (Norske ertsforekomster, No V, 1887), — 
endvidere kan henvises til sldre beskrivelser af T. DAHLL') 
(1863), H. H. Reuscu (1878) og TH. KJERULF (1879) samt 
vedrérende bergarternes petrografi og de forskjellige ganggjennem- 
skjeringer til afhandlinger af TH. KJERULF og H. ROSENBUSCH, 
(Nyt magazin for naturv. B. 27, 1883); — vi kan derfor her 
‘ndskrenke os til et resumé, for den vesentligste del baseret pa 
mit eget tidligere arbeide og samtidig kompletteret ved fortsatte 
underségelser. 

I det ca. 1200 km? store Ekersund’ske eruptivfelt méder vi 
en rekke indbyrdes temmelig steerkt divergerende eugranitisk- 
kornige abyssiske bergarttyper, som samtlige karakteriseres ved 
rhombisk pyroxen, nemlig: 

A) Labradorsten (olys norit»), bestaende af filgende mine- 
raler, opregnet. 1 krystallisationsflgen : Titanjern?), hyppig i for- 
holdsvis store individer og individaggregater, undertiden med 
nogle érsma svovikisterninger, der pa adskillige steder er inde- 
sluttede inde i den sorte erts; lidet eller intet zirkon; i en rekke 


- preparater af den egentlige — kvartsfri — labradorsten er for- 


1) Literaturhenvisning i min originalafhandling. 

2) Tu. ScHEERER (se Geea norvegica, 2det hefte, 1844, s. 320) fandt i titanjern, 
udplukket af norit (mérk, se B) fra Hitterden: 23.69 % Ti,O, og 76.13 % 
Fe,0,, — ekvivalerende 50.01 % FeTiO, og 49.79 % Fe,0, eller stéchiome- 
trisk 1.00 FeTiO, .0.95 Fe,03. 

Ertsen fra de egentlige titanjernforekomster er altid betydelig rigere 
pa TiO,, forer desuden ogsa pafaldende meget MgTiO,, se herom senere. 
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gjeves ségt efter apatit, bergarten ma altsa vere yderst fattig 
pa dette mineral’); (ved kvantitativ analyse af labradorsten fra 
Blafjeld og Kyland fundet »spor», nemlig omkring 0.002 % P,O,). 
— Rhombisk pyroxen, hovedsagelig hypersthen*), her som i ana- 
loge bergarter med de karakteristiske tavleformige interpositio- 
ner; i nogle preparater desuden en del bronzit eller i enkelte 
fald enstatit, hvilke to sidste adskiller sig fra den jernrige varie- 
tet ved lysere farve, svag pleochroisme og matte interferensfar- 
ver; disse rhombiske pyroxener, som nu og da optreder i paral- 
lelsammenvoxning, med hypersthenen som kjerne, viser idiomorf 
kontur (wP. wPo . oP) lige over for feldspathen. Mono- 
symetrisk pyroxen er ikke pavist i selvsteendige individer, deri- 
mod muligens som fine lameller, parallelt indvoxede i rhombisk. 
Spor af hornblende forefindes hist og her, i brem om hypersthe- 
nen; ligeledes méder man i enkelte handstykker en intensiy réd- 
brun farvet, jernrig biotit (spidse bissectrix nesten nolagtig 
OP, vinkel mellem de optiske axer ganske liden), som fortrins- 
vis har afsat sig pa den sorte erts. Olivin mangler fuldsteendig 
i alle de af mig underségte preparater?), — Endelig labrador), 


') I min tidligere afh. er aftrykt to vldre analyser (efter RemeLh og Drs 
Cuotseaux) af hypersthen fra »Farsund», i den dstre del af noritfeltet; mine- 
ralet antagelig stammende fra de Srovkornige noritgange. Sam mensetnin- 


gen er: 
SiO, Al,O, Fe,0, FeO MgO CaO 
47.81 10.47 3.94 10.04 25.31 2.12 
48.40 9.41 — 15.14 25.29 1.90 


Nesten néiagtig samme MgO-gehalt, nemlig 24.05, er af Tu. Hrort- 
DAHL fundet i hypersthen fra Romsis kuglenorit (Nyt mag. B. 24). 
Rosenpuscu (I. ¢.) anmerker, at han i labradorsten fra Ekersund-feltet j 
sparsom meengde har fundet nogle sm& korn, der muligens kunde tydes som 
olivin; diagnosen dog meget tvivlsom. 
*) I min tidligere afh.. er ligeledes meddelt 5 veldre analyser (efter Tu. ScHEE- 

RER, C. Kersten og P. Waace) af labrador fra yort noritfelt, udvisende 
51.39—53.78 % SiO,, 29.85—26.20 9% Al,03, 0.80—2.90 9% Fe,03, 12.10— 
8.89 % CaO, 0.13—0.88 % MgO, 3.90- 5.77 % Na,O % og 0.50—2.12, mid- 
del ca. 0.9 % K,0. — To nylig pa det metallurgiske laboratorium, Kristiania 
udf6rte analyser af labrador, optreedende i temmelig store individer i labra- 
dorsten ner Bl&afjeld ved Soggendal, viser: 


T) 
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oftest med de bekjendte tavleformige interpositioner, altid tilstede 
aldeles overveiende mengde; hist og her udskilt i meget store 
porfyriske individer. I nogle préver labradorsten, som danner 
overgang til den her senere omhandlede enstatitgranit, optreder 
desuden lidt kalifeldspath samt en del kvarts, det sidste mine- 
ral som »Zwischenklemmungsmasse», 9: som den tilsidst indivi- 

dualiserede rest. 
I enkelte varieteter er de mirke FeO- og MgO-silikater til- 


_ stede i nesten forsvindende meengde, vor bergart bestar i sa fald 


af mindst 983—95 % labrador og karakteriseres ved dette mine- 
rals lys rédviolette farve; atter andetsteds er bergarten middels 
gra, pa grund af stérre hypersthen-tilblandning. 

B) Morkegra hypersthen- og biotitrig norit (forherskende 
f. ex. over store dele af Hitterden), bestaende af temmelig meget 
titanjern med spor af svovlkis og en del apatit, — desuden rige- 
lig hypersthen, undertiden ogsa bronzit med lidt diallag samt 
noget hornblende, derhos meget betydelige mengder af samme 
biotit som i foregaende fald; — endelig basisk plagioklas (la- 
brador). 

Som allerede omtalt, indgar noget kvarts og kalifeldspath 1 
enkelte labradorsten-varieteter; herved erholder man det petro- 
gratiske overgangsled til det SiO,-rige yderled, som, med bibe~- 
hold af den eugranitisk-kornige struktur, karakteriseres ved kom- 
binationen enstatit (eventuelt bronzit), kalifeldspath og kvarts, 


og som félgelig ma. opféres som 


C) Enstatit- (eventuelt bronztt-) granit. Denne nye berg- 
arttype') er pavist pa forskjellige steder inden vort eruptiv- 


sio,  A1,0; Fe,0, CaO MgO Na,O K,0 Analyseret af 
56.33. 27.88 0.73 9.95 0.11 4.93 1.12 stud. min. ANDRESEN. 


b4s2 427.15 «2.86 09.51 0.38 — — »  » A.HoLMsEN. 
Sammensetningen alts neesten altid inden grenserne 1Ab.1An. til 
JAb.2An. 
1) Augitgranit (med monosymetrisk augit) er som bekjendt nogenlunde alminde- 
lig; ogsa eegiringranit (»Grorudit») — samt hypersthenakerit — er pavist, 


af W. C. BroccEeR; RosENBUSCH (Mikrosk. Phys. d. Gest., 8. 34) om- 
taler hypersthen-forende augitgranit (granitit); granit med exclusiv rhombisk 
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felt, savel i feltets centrale dele, f. ex. over en stérre strekning 
fra den vestre del af Qrsdalsvandet til omegnen af Birkrem 
kirke (langs landeveien fra Ekersund til Orsdalsvandet), som i de 
periferiske, f. ex. ved Abildnzs mellem Flekkefjord og Hitteréen, 
lige ved grensen mod tilstédende grundfjeld, og »dst for Farsund 
by». Overalt er bergarten middelskornig og temmelig morkegra, 
pa grund af den nogenlunde rigelige tilblanding af sort erts og 
rhombisk pyroxen, hvilken sidste, ligesom ogsa kvartsen og ortho- 
klasen, allerede giver sig tilkjende for blotte die eller ved be- 
tragtning med lupe. 

Bergarten, der i chemisk henseende betegnes ved samtidig 
nogenlunde héie SiO,- og (Mg, Fe)O-gehalter, bestar af ‘sort 
erts (titanjern eller titanomagnetit, undertiden muligens begge 
dele) i forholdsvis rigelig mengde, serlig i préverne fra Abild— 
nes betydelige rigeligere end hos vanlige graniter; derhos en del 
apatit og talrige zirkonkrystaller; — rhombisk pyroxen, der i 
henhold til farve, pleochroisme og interferensfarver i handstyk- 
kerne fra Birkrem ma opfores som enstatit, i de erts- og folge- 
lig ogsa jern-rigere prover fra Abildnes derimod som bronzit; 
glimmer mangler fuldstendig, diallag og primer hornblende ligesa. 
i de fleste fald, men antreeffes dog hist og her; saledes er bron- 
ziten undertiden parallelsammenvoxet med lidt diallag, og leilig- 
hedsvis, f. ex. i handstykker fra stroget dst for Farsund by, 
méder vi lidt efter al sandsynlighed primer, grin hornblende; 
— plagioklasen spiller en underordnet rolle, og mineralet tilhdrer 
ikke labrador, men andesin- eller oligioklas-rekkerne; orthoklas 
overalt i rigelig mengde, undertiden ledsaget af en del mikro- 
klin; — tilslut har udkrystalliseret kvarts, der efter skjén kan 
udgjére 1/, & 1/, af den hele masse. 

Ved et par forskjellige lokaliteter, nemlig ved Orsdalsvand 
og ved Abildnes, blev slaet en svite bergartpréver ner gren- 
sen mod tilstédende gneis og 1 vexlende afstand fra. samme (pa 


forstnevnte sted i afstand 1, 30 og 60 m, 
pyroxen er derimod 
Ekersund-feltet, 


pa sidstnevnte 0.5, 


» Sdvidt mig bekjendt, tidligere ikke antruffet udenfor 


*=4t/ ert 


‘ 
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' 10 og 50 m fra grensen). I begge fald er bergarten, pa grund 
af den relativt hurtige afkjéling, temmelig finkornig i de ner- 


meste snes m mod grensen, nogen forandring i struktuel hen- 


Votre 


seende kan dog ikke observeres, tvertom, selv i afstand kun 0.5 

—t m fra grensen bibeholder bronzitgraniten (ved Abildnes) 

og den kvartsférende labradorsten (ved Orsdalsvand) sin eugra- 
nitisk-kornige karakter. 

Af de medtagne labradorsten-préver fra Orsdalsvand viser 
preparat 0.5 og 10 m fra grensen en del orthoklas og kvarts, 
hvilke mineraler fuldstaendig mangler i preparat 50 m fra gren- 
sen; pa basis af denne isolerede observation, og fordi vort erup- 
tivfelt ved Abildnas begrenses ved enstatitgranit, tér dog neppe 
udledes som generelt resultat, at noriten i almindelighed i greense- 
facies-stadiet skal karakteriseres ved relativt héi SiO,-gehalt. 

De tre oven omtalte bergarttyper, — labradorsten, hyper- 
sthen- og biotit-rig norit samt enstatitgranit, — hvilke vistnok 
ved mere omfattende undersdgelse blir at komplettere med en 
rekke nye led, gar muligens pa enkelte steder gradvis over i 
hinanden; andetsteds kan man dog pavise distinkt aldersfor- 
skjel, i alle fald mellem de to férstnevnte bergarttyper, idet 
disse, som f. ex. pa dstsiden af indlébet til Reegefjold, stéder op 
mod hinanden med aldeles skarp grense; hvad den er eldst og 
hvad yngst, kunde dog ved den af mig foretagne rent proviso- 
riske befaring ikke afgjéres’). 

Som et moment af betydelig rekkevidde for den rigtige for- 
staelse af titanjernforekomsternes dannelse ma endvidere frem- 
heves, at vort eruptivfelt, — eller i alle fald labradorstenen, som 
indtager den stérste del af territoriet, — er gjennemsat af en 
rekke hovedbergarterne petrografisk nerstaende bergartgange?), 

nemlig, — nar vi her forelébig ikke tager hensyn til de sterkt 


1) De normalkornige noritgange, som gjennemseetter labradorstenen, star i pe- 
trografisk henseende temmelig neer den hypersthen- og biotitrige norit; her- 
ved ledes man til en forelébig formodning om, at denne er noget yngre end 
labradorstenen. : 

2) Desuden pa Hitteroen vanlige pegmatitiske granitgauge (bekjendte for sin 


mineralrigdom). 
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titanjernrige gange, 9: vore ertsforekomster, — i kronologisk 
orden: : 

1) Pegmatitisk grovkornige titanjern-hypersthen-labrador- _ 
gange, altsa i korthed »pegmatitiske notitgange>, oftest eller altid 
med betydelige mengder af de to férstnevnte mineraler; indivi- 
derne jevnlig af indtil knytneves stérrelse. wae 

2) Normalkornige noritgange, — enkelte gange op til 5—10 
km lange og 10—30 m brede, — af eugranitisk+kornig struktur, 
"pest&ende af: en hel del sort erts (titanjern), lidt svovlkis, en- 
kelte zirkonkrystaller samt aldeles pafaldende talrige og samtidig 
meget store apatitkrystaller, tildels sterkt korroderede og med 
fine sorte nal-interpositioner (ved kvantitativ analyse af et hand- 
stykke af noritgangen pa fastlandssiden skras over for Myklebust, 
Ekeréen, fundet 2.13 % P,O; = 5.2 % apatit; efter mikroskopisk 
undersdgelse mindst ligesa meget apatit i noritgangen ved Tengs- 
vag). — Andet krystallisationstrins mineraler: hypersthen, an- 
tagelig udgjérende omkring 1/4 af den hele masse (i disse FeQ- 
rige magmaer ikke bronzit eller enstatit), i enkelte fald sam- 
menvoxet med lidt diallag, undertiden ogsa med hornblende; i 
nogle preparater lidt jernrig biotit, i andre derimod ikke; — 
plagioklas, efter RosENBUSCH’s bestemmelse i et og samme hand- 
stykke af vekslende aciditet, dels staende mellem labrador og 
bytownit og dels mellem albit og oligoklas; i enkelte fald-méder 
vi kombination hypersthen, sur plagioklas, en hel del ortho- 
Klas samt kvarts, — altsa en varietet, som star pa overgangs- 
trinet til bronzitgranit. 

3) Olivindiabas-gange, savel inde i eruptivfeltet, — f. ex. 
»St.-Olafs gang» ved de Ekersund’ske titanjernforekomster, fulgt 
1 15—20 km lengde med 5—30 mm bredde, — som i det tilsté- 
dende grundfjeld, i nerheden af noritgreensen; “bergarten ka- 
rakteriseret ved pafaldende rigelig apatit og sort erts, desuden ogsa 
ved at fore biotit. — Atter andetsteds moder vi gange af olivin- 
fri diabas og diabasporfyrit. 

Af hensyn til det félgende ma serlig pointeres, at titanit 
fuldsteendig mangler i labradorstenen og i de egentlige noriter, — 
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kun i den SiO,-rige enstatitgranit sees nogle sma individer, der 
kunde tolkes som titanit; — det vil sige, i de foreliggende nogen- 
lunde basiske magmaer konsumeredes titansyren, nar fraregnes 
den procent, som indgik i pyroxenerne, til dannelse af titanjern 
(eventuelt i enkelte fald titanomagnetit); andre egentlige titan- 
"- syre-mineraler derimod blev ikke individualiserede. 

Det ligger i sagens natur, at alle disse chemisk og mine- 
ralogisk indbyrdes ofte temmelig differente, men dog petrogratisk 
nogenlunde nerstaende og tildels ved overgangsled med hinanden 
forbundne bergarter, — nemlig labradorsten af nesten ren 
labrador-sammensetning; hypersthen- og biotitrig norit karak- 
teriseret ved lavere SiQ,- og Al,O,-, men omvendt hdiere 
(Mg, Fe)O-gehalter; videre enstatit- og bronzit-granit karak- 
teriseret ved samtidig betydelige SiO,- og (Mg, Fe)O-gehalter, 
endelig de mange forskjellige yngre gjennemsettende gange, — 
star i en meget intim genetisk relation til hinanden, idet de alle 
tilhérer en og samme eruptionsserie!). Man tor uden videre 
drage den slutning, at alle de omhandlede bergartvarieteter inden 
noritfeltet, pa samme made som tilfeeldet er med de talrige 
eruptiver i Kristiania-territoriet, stammer fra et felles »magma- 
bassin», der ved endnu lidet kjendte differentiationsprocesser gav 
anledning til dannelse af en rekke forskjelligartede lokal-mag- 
maer (»Theilmagmata»). 

De forskjellige bergarter fra vort noritfelt viser snart 
ingen og snart ganske underordnede mekaniske trykfenomener; 
videre har bergarterne i det hele og store ikke veret udsatte for 
nevneverdig chemisk omsetning, — af de rhombiske pyroxener 
har dog enstatiten, tildels ogsa bronziten, men ikke hypersthe- 
men, ligget under for sekuler forvitring, og de forskjellige dia- 


baser er steerkt angrebne. 


1) Se herom fremstillingen i mit tidligere arbeide om de Ekersund’ske titan- 
jernforekomster (1887) og referat af foredrag om samme thema under nator- 
forskermodet i Kristiania (1886). 
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Efter disse orienterende bemerkninger skal vi ga over til 
nermere at omhandle de i noritfeltet, — savidt vides udeluk-— 
kende i labradorstenen, —- hjemmehérende titanjernforekomster, 
idet vi begynder med den i geologisk henseende mest instruktive | 
lokalitet, nemlig 

Storgangen, i nerheden af Soggendal. — Selve ertsforekom-_ 
sten her ma opfattes som en normal bergartgang, — af lengde 
lidt over 3 km, bredde 20—70 m og areal efter approximativt 
skjén omkring 160,000 m2, 1) — med skarp greense mod den om- 
givende labradorsten, og bestaende for den vesentligste del af 
de tre her sa ofte nevnte mineraler titanjern, hypersthen og 


Norit. Ilmenit-norit. Norit. 


Profil over Storgangen; gang af ilmenit-norit gjennemszettende norit. 


labrador; det eneste remarkable er, at titanjern-mengden inden 
vor bergartgang er aldeles predominerende, endog i den grad, at 
den hele masse over enkelte strog er bleven udvundet ved grube- 
drift, som »titanjern-malm>, Efter skjén anslog jeg den midlere 
titanjern-mengde i den hele gang til omkring 40 %; over enkelte 
strog, af bredde indtil 1—2.; m, kan den dog stige op til om- 
kring 70—80 %, rest 20—30 % hypersthen og labrador. 


') Til Sammenligning anféres de af Gellivara-kommissionen (1877) meddelte op» 
gaver over arealet i dagen af; 


jernmalmen ved Gellivara... 650,000 m? 

> » Kirtadvard... ee ee 310,000 > 
Efter den j TORNEBOHMS afhandling over Taberg gjengivne kartskitse 
viser malmen, >magnetit-oliveniten», sammesteds . et areal omkring 


300,000 m2. 
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Ved mikroskopisk underségelse viser sig, at allerférst har 
udkrystalliseret noget svovlkis, i nogenlunde gode krystaller, og lidt 
-apatit (ved kvantitativ analyse, foretagen af stud. min. DAHL, 
fundet 0.019 % P,O, = 0.044 % apatit) samt kromspinel (krom- 
forende pleonast }), udgjérende efter skjin 0.05—0.2 % af den hele 
masse), hvilket sidste mineral er bestemt ved félgende kriterier: 
det er klart og gjennemsigtig, intensiv grénfarvet, optisk isotropt, 
ikke pleochroitisk, sterkt lysbrydende; viser i preparat af 
bergarten antydning til oktaédrisk begrensniug, og optreeder som 
indeslutning inde i titanjernet, er altsa individualiseret pa meget 
tidligt stadium. Vid behandling af en stérre portion pulveriseret 
bergart med svovisyre og flussyre opléstes alle de dvrige bestand- 
dele, kun det grénne mineral forblev uangrebet; i denne isolerede 
tilstand gav individernes oktaédriske begrensning sig tydelig til- 
kjende, — og endelig konstateredes her ogsa ‘kromoxyd2) ved 
kvalitativ analyse (opslutning med soda-salpeter). — Gjentagende 
gange er vubserveret, at vor kromspinel, i individer af stérrelse 
omkring 0.02—0.05 mm, sidder pavoxet de igjen i titanjernet 
indesluttede svovikiskrystaller; krystallisationsordenen har altsa 
veret 1) svovikis, 2) kromspinel og 3) titanjern’). Ogsa apa- 
titen er individualiseret tidligere end den sorte erts; aldersfélgen 
lige over for kisen og spinellen derimod kunde ikke afgjéres. 
Zirkon synes her, savel som i den omgivende bergart, fuldstan- 
dig at mangle. 

Efter titanjernet igjen félger hypersthen, med lidt bronzit, 
hvilke to mineraler viser samme karakter som i den normale 
norit, kun er hypersthenen i Storgangens bergart tilstede i noget 
rigeligere meengde end plagioklasen, medens forholdet ellers er om- 
yendt; ogsa lidt biotit og en ringe portion hornblende observeres 


PPA Ceaee af den ren grénue farve kan denne spinel ikke opfores som pico- 
tit, der altid er gulbrun eller brun, men mia henregnes under pleonasterne. 

2) Allerede i 1830 paviste Mosanpxr noget krom — 0.12 og 0.34 % Cr,03 — 
i titanjern fra »Ekersund>. 

3) Samme eller aldeles analog serie har jeg tidligere konstateret i slagger, hvor 
de forskjellige forbindelser individualiseres i raekkefolge: 1) monosulfid (CaS, 
MnS, ZnS, FeS osv.); 2) spinel (Mg, Ca- eller Zn, Fe-spinel) og 3) magnetit; 
senere diverse silikater. 
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hist og her. — Tilslut plagioklas, her som i den tilgreensend 
bergart en labrador, udgjérende kun 1/,—1/, af den hele masse; 
lokalt ogsa noget kvarts. ae 

For denne pa titanjern (ilmenit) exceptionelt rige noritvarie- 


oS (94 ar ing: 


tet foreslaaes en serlig benevnelse, »élmenit-norit»!), — en no- 
menclatur, som temmelig nédie ekvivalerer den sAvel i genetisk — 
som i petrografisk-chemisk henseende nerstaende »magnetit-olive- 
nit» fra Taberg i Smaland. 

Foruden ved Storgangen méder vi ogsa pa adskillige andre 
lokaliteter inden vort noritfelt samme ilmenit-norit, snart med 
noget lavere og snart med noget hdiere titanjerngehalt, og i re- 
gelen gangformig opsettende gjennem labradorstenen 3 undtagel- 
sesvis synes dog den titanjernrige bergart pa enkelte steder, som 
jeg forévrigt kun kjender efter privat meddelelse, skridt for 
skridt, ved aftagende titanjern- og hypersthen-procent, at ga over 
til normal labradorsten. 

Ved de egentlige titanjernforekomster, ex. Blafjeld ved 
Soggendal og Kyland-Koldal-gruberne ved Ekersund, er endelig 
titanjerngehalten i den grad overveiende, at gangene fuldsteen- 
dig taber karakter af snoritganges. — Ved Blafjeld, hvorom hen- 
vises til beskrivelse med profil i mit tidligere arbeide og 1 
Reuscu’s afh. i Geol. Féren. Forh. Bd 4, 1878, optreder en 
rekke, nemlig mindst 11 forskjellige, oftest temmelig uregelmes- 
sigt begrensede gange, som bestar af mindst 90 %, undertiden 
endog mindst 95 titanjern, i nogenlunde store individer; rest 
hypersthen med labrador (foruden spor af kis, apatit osv.). Gan- 
gene, som nar en megtighed af 2—6 m og derover, og hvoraf 
enkelte ved grubedrift?) er opfarede i et eller et par hundrede 


m’s lengde og dybde, viser j regelen knivskarp grense mod den 


") Denne benzvnelse ligesom ogs& den tidligere >enstatitgranit» er valgt efter 
konferance med prof. W. C. Broéacerr. | 
*) Fra Blafjeld exporteredes i arene 18651876 i sum ca, 90,000 tons malm, 
der anvendtes som vanlig beskikningsmalm ved engelske masovne (driften 
indstillet i 1876, da malmen, som kun holdt 40 % Fe, pa grund af den 
overordentlig hédie TiO,-gehalt — 40 % TiO, — var meget tungt reducibel 
og gav en yderst tungsmeltelig slag; kultilgangen alts§ meget betydelig), 


~~ 
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givende, pa sort erts pafaldende fattige labradorsten; under- 
tiden ser man ogsa skarpkantede brudstykker af sidestenen inde 
‘i titanjernmasserne, — det er altsa utvivisomt, at disse, lige- 
som ogsa Storgangens ilmenit-norit, ma opfattes som yngre gang- 
_formige dannelser. Ved Blafjeld foreligger, savidt det kunde af- 
gjéres, hist og her successiv overgang mellem de nesten kom- 
pakte titanjernmasser og de tidligere omhandlede titanjern- og 
hypersthen-rige pegmatitiske noritgange. 

I Kyland-Koldal-draget ved Ekersund, se hosstaende tegning, 
fig. 5, bestar de mange i rad og rekke efter hinanden folgende 
»malmstrenges, — af dimensioner f. ex. 400 m lengde og 2—3, 
lokalt op til 12 m bredde; 50 m lengde og klumpens bredde pa 

Fig. 5. 
by Z 2k. 
Z ~~ Lt 
wits (~ahrvin ce weeterie: —~ 


fo 


ca 


Tem 


Kartskitse over titanjernforekomsterne, med en enkelt liden magnetkisforekomst, 
langs gaug af olivindiabas, i Kyland-Koldal-draget ved Ekersund. 
midten op til 11 m, — af nesten chemisk ren titanjern, 1 indi- 
vider af stérrelse 1 til et par em; for blotte die kunde i et brud 
kun hist og her opdages nogle sma korn kis og spor af hy- 
persthen med labrador, atter andetsteds nar silikaterne op til et 

beléb pa en eller et par procent (om apatit senere). 

Ialt er, som anmerket pa oversigtskartet, fig. 3 (planche 
8), inden noritfeltet kjendt omkring 15 forskjellige forekomst- 
felter, spredt over et territorium af omkring 45 km lengde og 
hvert enkelt felt omfattende indtil 5—10 serskilte ertsgange; man 
tér altsa opfére mindst 50, kanske endog mindst 100 enkelte 
titanjernanvisninger. Desuden-méder vi i samme noritfelt ogsa 


en eller et par forekomster af magnetkis (med middels lav nik- 


kelgehalt, ca. 1 % Ni). 
 Senere er fra Ekersund-territoriet nu og da exporteret indtil et eller et par 
hundrede tons titanjernmalm Arlig (anvendes antagelig til udfodring af 


smelteovne). 
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I min tidligere afhandling er aftrykt 6 eldre analyser (ud- 
férte af MOSANDER, KOBELL og RAMMELSBERG) af titanjern’ 
fra Ekersund-distriktet, udvisende 39.16—51.30, middel 43.98 % — 
TiO,; 29.25 -8.87 % Fe,O, og 27.32—39.83 % FeO (37.19— _ 
41.77, middel 40.29 % Fe); 0.40—2.31 % MgO, derhos i enkelte © 
analyser lidt CaO, hvilken sidste bestanddel sandsynligvis skyl- — 
des forurening (af labrador). MosaNDER fandt i en préve lidt 
mangan, 0.21 % MnO; videre pavistes noget Cr,O,1), nemlig i 
to serskilte prover 0.12 og 0.34 % Cr,O3, der opfértes som ind- 
gaende i selve titanjernet; som tidligere omtalt, kan dog muli- 
gens i alle fald en del af kromgehalten skrive sig fra mikrosko- 
pisk fint tilblandet kromspinel; endelig ogsa lidt cer- og ytter- 
jord. 

Pa universitetets metallurgiske laboratorium er i de senere 
ar, af nuverende cand. min. og chemiker E. Loorr (a og b) og 
af stud. min. C. Damm (c) udfért nogle analyser af aldeles ren 
titanjernsten (af stuffer, hvori silikattilblanding ikke kunde op- 
dages); jernet efter opslutning udfeldt og veiet som ¥e,0,, i 
henhold til formel R TiO, . n Fe,O3, hvor R = Fe, Mg, beregnet 
proportionen mellem FeO og Pe, Oe 


| TiO, | FeO, |. Feo MgO | Sum. 


a { ae 44.05 18.71 34.47 3.04 99.97 
Fra Kyland ; 

en 43.78 20.038 32.31 3.94 100.06 
Erle tfeldiacy me oe 46.31 12.03 32.43 5.14 95.91 


CaO kunde ikke pavises j nogen af de tre analyser. 
Altsa a = (0.86 Fe TiO, . 0.14 Mg TiOs) . 0.21 Fe FeO,, 
b = (0.82 Fe TiO; . 0.13 Mg TiO) . 0.23 Fe FeO,, 
¢ = (0.78 Fe TiO, . 0.22 Mg TiO) . 0.13 Fe FeO,. 
To af Dr A. Tamm (se Geol. Foren. Forh, Bd 2 og »Ana- 
lyser a jernmalmer 1871—1890>) udforte analyser af malm fra 
Kyland-Koldal-forekomsterne ved Ekersund udviser (d fra »An- 


') Cr,0, ogs& fundet i titanjernsten fra andre lokaliteter. 


i 
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kershus», e fra »Ankershus & Peder»; e generalprive; FeO og 
Fe,0, bestemt hver for: sig): 


SS | 
TiO, ms FeO | MgO “Mn0 CaO | SiO, | PO; Ss Sum.|| Fe | 
oe . | H 
d..} 41.75] 22.11 Blot 3.15 | 0.28 | 0.55 | 0.60 dors knapt spor || 99.95] 40.08 
e..| 34.50) 29.00] 27.00; 4.07; — | 2.00) — /1.268, 0.287 || 98.13] 41.30 


I henhold til alle disse analyser udmerker titanjernsteneu 
fra vore forekomster sig ved en ikke uvesentlig tilblanding af 
Mg TiO,!), — hvilket, som vi senere nermere skal omtale, sand- 
synligvis ma tilskrives, at ertsen under koncentrationsprocesseu 
har passeret et sterkt magnesiarigt mellemstadium. 

Ved mikroskopisk underségelse afgjéres, at ilmenit-noriten 
fra Storgangen i sin almindelighet kun holder forsvindende lidet 
apatit (ved kvantitativ analyse af en malmstuf fra Storgangen 
fundet 0.019 % P,O, = 0.044 % apatit). De nesten kompakte 
titanjern-masser udmerker sig ligeledes, efter de temmelig om- 
fattende herom foretagne undersdgelser, ved meget lav apatit- 
gehalt (analyse no. d udvisende 0.015 % P,O,); rent exceptio- 
nelt kan dog apatittilblandningen her stige til pafaldende héit 
beléb (i analyse no. e 1.268 % P,O, = 3.1 % apatit). 


1) I en udelukkende af Fe TiO, .n Mg TiO,, uden Fe FeO,, bestaende titanjern 
fra Layton’s Farm, New York, har RAMMELSBERG pavist 13.71 % MgO; iet 
par andre prover fundet 11.85 og 1l.c4 % MgO, forévrigt er titanjern med 
mere end 3 % MgO kun antraffet nogle fa gange (nogle analyser udvisende 
4.66, 3.79, 3.6 % MgO), — den store hovedmasse holder kun fra en liden 
brékdel af en procent til omkring 1 procent MgO, 9: vor Ekersund’ske 
titanjern karakteriseres i det hele og store ved relativ héi MgO-procent. 

P. Groru udtaler i »Tabellarische Uebers. d. Min.» (1889, s. 40) en 
formodning om, at MgO overhovedet ikke skal kunne indga i titanjern; den 
fundne MgO-gehalt i mange titanjern-analyser skulde efter hans opfatning 
kunne skyldes mekanisk forurening, serlig af magnesiaholdig titanomagne- 
tit. Hertil m& dog anmeerkes, at de tre pa det metallurgiske laboratorium 
foretagne analyser er udfdrte pa aldeles rent, homogent material; titanjero- 
stenen her som sa ofte ellers karakteriseret ved gode aflésningsflader 
efter OP. 

Forévrigt m3 efter A. HaMBERGS opdagelse af det interessante mineral 
pyrophanit, Mn TiO,, med de dertil knyitede bemerkninger (Geol. Foren. 
Forh. Bd 12) enhver tviv] om, at forbindelsen R'TiO,, hvor R= Mn, Mg 
osy., ikke skulde kunne indga& i titanjern, fuldstendig forstumme. 
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Pa tilsvarende vis forholder det sig ogsa med tilblandingen 
at kis (svovlkis, magnetkis, neppe nogetsteds kobberkis): oftest 
forsvindende lav kisgehalt, hist og her noget héiere (analyse no. e 
med 0.29 %~ S = 0.54 % FeS,), undtagelsesvis ogsa forholdsvis 
betydelige ansamlinger af kis). > 

Endelig ma vi ogsa gjére opmerksom pa, at savidt mig be- 
kjendt er mineraler indeholdende Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Bi, 
Sb osv., 


mikroskopisk forsvindende mzngde i den omgivende bergart, — 


altsa elementer, som mangler eller ‘kun er tilstede i 
ikke antrufne ved nogen af vore titanjernforekomster. 


Pa forskjellige steder gjennemskjeres savel ilmenit-noriten 
som de egentlige titanjernforekomster af olivindiabas-gange; lige- 
ledes tér vi med sikkerhed ga ud fra, at vore ertsansamlinger er 
wldre end de oftest snorlige, kilometerlange normalkornige norit- 
gange. Lige over for de grovkornige noritgange kan nogen alders- 
forskjel derimod ikke pavises, tvertom Synes disse gange pa den 
ene side og ilmenit-norit- og titanjerngangene pa den anden savel 
genetisk som kronologisk at sta i meget intim relation til hin- 
anden. 

Rundt omkring alle de af mig beségte titanjernforekomster 
observeredes forholdsvis talrige yngre opseettende gange, dels af 
normalkornig norit og dels af olivindiabas (eller diabas),.— et 
forhold, som neppe kan opféres som en ren tilfeeldighed, men 
som vistnok ma_bero derpa, at den oprindelige magma seerlig 
over visse lokale strég differentieredes til en rekke noget for- 
skjelligartede partiel-magmaer, Ligeledes ma fremheves, at i det 
gjentagne gange omtalte Kyland-Koldal-drag (se fig. 5) stryger 
de mange i rad og rekke efter hinanden folgende isolerede titan- 
Jernmasser i ikke mindre end ca, 5 km lengde nogenlunde pa- 
rallelt med og i nesten umiddelbar nerhed af en olivindiabas- 


') I nerheden af en af de mange titanjernforekomster i Kyland-Koldal-draget 
uoteredes sdledes en szerskilt liden kisansamling (se fig. 5). 
Ved Myklebostad p& Ekerden inde i noritfeltet en liden forekomst af 
uikkelholdig magnetkis (med henimod 1 % nikkel og kobolt), 


a 
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gang (St-Olafs gang»); afstanden mellem den yngre gang og 


vor erts er ikke nogetsteds over 80—110 m. Heller ikke dette | 


kan afhenge af en vilkarlighed, men ma tilskrives, at den op- 
rindelige magma netop efter den givne strégretning udsondrede 
forskjellige magma-sekreter, eller at den ferdig dannede skorpe 
langs titanjernforekomsterne viste eu svag modstandslinje. 

Der er endnu ikke foretaget kvantitativ analyse af de her 
omhandlede bergarttyper, alligevel kan vi danne os et nogen- 
lunde fyldestgjérende skjén over sammensetningen, idet vi af de 
mikroskopiske preparater afleser det procentiske blandningstor- 
hold mellem de enkelte mineraler, hvis chemiske sammenset- 
ning, som tidligere fremholdt, er fastslaet ved en rekke ana- 
lyser. 

Sammensetningen af Ekersund-feltets eruptiver. 


| Gypes | Gange af De egent- 
Labrador-| sthen- & Piston Imenit- lige pwd 
sten'). | biotitrig ae OB Sot te 
rit af olivin-) komster, 
lt diabas. oftest. 
i 
he Oe es a ee, 50—53 | ca. 48 54—44 |) 883—25| 1—5 
yO eee) eee ca0.6—1.5|ca0.5—1.5|ca. 1—3 |} 18—20 | 38—45 
AUN Gle eee socio ata a =~ Q5—27 | ca. 22 13—17 8—6 |0.5—1 
‘nN 6 OE et a ese eee 23.5 | ca. 4 4—8 14—17 | 30—20 
JOE ho pte ae Nl ae 13! * |} cas 4 6—9 16—19 | 27—34 
Mig Ol ARIST TARILA.. 0.5—2.5 |ca. 4.5 78 12—10 | 2.5—5 
CaO; ee vies tise 8—11 6—7 6—7 || 2.5—2 |0.2—0.5 
ee 5.5 3—4 
jig ea me 3-6 |his—1 \o1—o2 
1 tC pe ot ae -| Os—t je { | 


Den interessante enstatitgranit skal senere blive ana- 


lyseret. 


1) Til sammenligning meddeles en af TH. KJERULF (se tillaeg til >Geol. Unders. 
i Bergens omegn> af TH. HiorTpaHL og M. IRGENS, 1862) udfért analyse 
af »labradorsten fra Lerdalséren; kun enkelte tynde flammer af diallag» 


(hypersthen ?) 
SiO, Al,0,+Fe,0, CaO MgO Na,O K,O Glddtab. Sum. 
50.76 28.90 9.58 1.15 1.98 2.69 3.78 98.8 


I Al,O, kun ganske lidet Fe,O,. (Na,O-bestemmelsen for lav?) 
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Tilslut en oversigt over fordelingen af P,O, i de forskjellige 
bergarter. , 

Ved kvantitativ analyse, hvis resultat bekreftes ved mikro- 
skopiske underségelse over den forhandenverende apatitmengde, 


er fundet: 
P3Oz | Apatit. 
forsvindende lidet 
abradorsten....--<:.¢-2s=<--2..-2--2s-- ‘ees Oe de ~ ot; ca. 0.005 % 
Dlmenit-no tices ee oe eee ca. 0.02 » ca. 0.05 » 
INoriteangen =< -fexsce-o = een ee 2—2:2 > > ca. 5 > 


Tilsvarende héi apatittilblanding som i sidstnevnte fald, 
altsa omkring 5 %, finder vi ogsa i de forskjellige olivindiabas- 
gange, savel inde i noritfeltet som i det tilstédende grundfjeld, 
ner noritgreensen. 

Enstatitgraniten ved f. ex. Abildnes og den mérke norit 
pa Hitterd forer efter skjén en til et par tiendedels procent 
PU. 

De theoretiske bemerkninger, som denne pafaldende steerke 
variation i P,O;-fordelingen kunde give anledning til, skal vi ud- 
sette til et senere afsnit af dette arbeide: — her skal vi kun 
gjére opmerksom pa, at fosforsyregehalten aldeles eklatant af- 
speiler sig i den vegetationsrigdom, som karakteriseres de for- 
skjellige bergarter. Labradorstenen, som tilmed forvitrer yderst 
langsomt, er i pafaldende grad négen og ufrugtbar, — den morke 


norit er middels bevoxet, — og endelig udmerker noritgangene, der 


hever sig som lave asrygger over det omgivende terrain, og oli-' 


vindiabas-gangene, som forvitrer let, og som derfor har givet an- 
ledning til dannelse af rendeformige fordybninger, sig ved rig, 
nesten yppig vegetation (se herom nermere i mit tidligere ar- 
beide). 

Til samme geologiske hovedgruppe som Ekersund-forekom- 
sterne ma endvidere hertillands henregnes nogle ganske fa og 
vistnok altid temmelig ubetydelige leiesteder af titanholdig jern- 


——< 
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malm, nemlig efter TH. KJERULFs »Udsigt over det sydlige Nor- 


geologi» (1879), se afsnit »Titanjernsten i og ved labrador- 


sten, gabbro, eklogit, olivinsten»: a) i labradorsten; magnetjern, 
Lyseknappen skjerp, Radé ved Bergen; b) titanjern eller mag- 
netjern i gabbro; Bougsté skjerp i Skonevig (titanjern) og Fiska 


pa 


Séndmire (gabbrogang med magnetjern-klumper); muligens 


ogsa »Loner grube i Torrisdal, magnetjern; gabbrogrensen ikke 


fjern; skjerp sammesteds pa titanjern, med 8—10 % titan.» ') 


Vedrorende de svenske under 


Taberg-typen 


henhorende forekomster henvises til afhandlinger af A. SJOGREN 
(Geol. Foren. Forh. B. 3, 1876 og B. 6, 1882) og A. E. TORNE- 
poum (Geol. Foren. Foérh. B. 5, 1881), med supplerende be- 
merkninger af FR. EICHSTADT (Pyroxen- och amfibolférande 
bergarter fran Smaland, Bih. till K. Sv. Vet. Akad. Handl. B. 


OF 


1887, no. 14, s. 86—92) og L. J. IGELSTROM (Geol. Féren. 


Forh. B. 6, 1883); samme type ogsa berdrt i et netop udkom- 
met arbeide af G. L6FSTRAND’). 


) 


>) 


De dévrige af Ta. KsezRuLF under samme rubrik opférte forekomster, — c) 
i og ved gabbro; d) titanjern ved olivinsten, — skyldes, savidt mine under- 
ségelser rekker, andre dannelsesprocesser. 

Umiddelbart for denne afhandling, der oprindelig var anmeldt til aprilhef- 
tet i Geol. Foren. Forh. (se argangens side 299), afsendes til trykning, har 
jeg modtaget den i nevnte hefte indtagne brochure af G. LorsTRaNnD »Aro 


malmerna och apatiten i Norrbotten lagerbildningar?> — Uden at vi her 
runnvara-malmernes dannelse, 


af Lorstranp fremférte be- 


jern 
skal gi ind p& spérgsmalet om Gellivara-Ki 
mi jeg indflette nogle linjer vedrérende de 
merkninger ang&ende de generelle kriterier pa forskjellige »eruptive» jern- 
malm-grupper. 

Lérstranp slar for det forste sammen under et de to allerede tidligere 
(se »Salten og Ranen». sid. 123) skarpt fra hinanden udsondrede forekomst- 
grupper, som kun har det tilfeelles, at de star i en eller anden rapport til 
eruptive processer, — nemlig a) forekomster dannede ved magmatisk kon- 
centration, typus Taberg; og b) forekomster dannede under stoftilférsel ved 
seruptiv eftervirkuing>, typus Comstock (til sidstnevnte gruppe henregner 
Lérsrranp, i henhold til mine underségelser dog med urette, ogsi fore- 
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I bergarten »hyperit» eller egentlig »olivinhyperit» (en olivin-— 


gabbro, som i struktuel henseende nermer sig mod diabaserne) 


er i Sverige ved i alle fald tre forskjellige lokaliteter, — nemlig 


komsterne pa Langé og Gomé ved Krageré; herom henvises til »Salten og 
Ranen>, s. 123, 128, 130, og til senere bemerkning i dette arbeide). 

Som bekjendt karakteriseres Ekersund- og Taberg-typernes malme altid 
ved gehalt pa titansyre; dette moment outreres og misforsties af LorstRaND, 
der endog formoder, at forekomster som Carlsgrufvan (Ramberg i Vestman- 
land), Lugnas (Carlstad i Vermland) og Wilhelmina (Skéldinge i Séderman- 
land), med resp. 1.62, 0.57 og 0.30 % TiO,, udelukkende p& grund af den 
lille titansyregehalt muligens skal henféres til Taberg-typeu. (I de af R. AKER- 
MAN og Dr.. A. Tamm publicerede analysetabeller over svenske jernmalme, 
antal ca. 850, er titansyre, nar malmanalyserne fra Taberg, Langhult, Ulfé, 
Inglamala, Alné og Routivara, med 6—11 % TiO,, fraregnes, kun i de tre 
neevnte fald bleven bestemt med precision; i en rekke fald opfores »spor> 
TiO,). Lorstranp drager heraf igjen den slutning, at selv en liden TiO,- 
gehalt, exempelvis 0.5—1 % TiO, (s. 362), skal kunne udtydes som krite- 
riam pa »eruptiv» dannelse (tilmed ikke alene ved magmatisk koncentra- 
tion, men ogsd ved pneumatolytiske processer). 

Intet led i Lorsrranps fremstilling er overensstemmende med de fak- 
tisk stedfindende forholde: 

a) Alle de hidtil kjendte forekomster efter Taberg-typen udmeerker sig 
ved en temmelig héi titansyreprocent, nemlig midst 5—6 % TiO, eller pro- 
portion Ti: Fe neppe under '/,.. — I Dannemora-Persberg-Arendal-malmerne 
méder vi jevnlig lidt titansyre, fra tiendels op til et par procent (exempel- 
vis: titanit ikke sjelden i disse malme, optrader endog i jernglimmerskifer; 
titansyre pavist i myrmalm); pa de skiktformig optradende forekomster i 
det »dybe> grundfjeld, typus Tafjord-Orskoug pA Séndmére, endog en be- 
tydelig titansyregehalt, 

b) De ved preumatolytiske processer dannede jernertsforekomster, typus 
>Kristiania> (se naeste hovedafsnit af dette arbeide) betegnes i sin alminde- 
lighed ikke ved neevneveerdig TiO,-gehalt; kun lokalt eller exceptionelt. mé- 
der vi her titanrig malm. 

Lave TiO,-gehalter, pa f£. ex. 0.5—1 %, kan siledes ikke anvendes som 
diagnostikon p& eruptive» forekomster; derimod giver hdi gehalt, mindst 
5—6 %, en formodning om, at malmen enten tilhérer Kkersund-Taberg-typen 
(magmatisk koncentration i basiske eruptiver) eller Orskoug-Tafjord-typen 
(skiktformig optreedende jernmalm i det »dybe> grundfjeld; forekomsterne 
lidet studerede; genesis antagelig som det omgivende urberg), 

Basiske malm-udsondringer er hidtil 
theoretisk vei ledes yi dog til formodning o 
ma de karakteriseres ved relativt lavere TiO 
forekomster ji mere basiske eruptiver (se 
dette afsnit). — I de hidtil fremkomne publi 
vara-forekomsterne er fordyri 
observation, der skulde tyde 
som Ekersund-Taberg-typen. 


ikke antrufne i granit;.ad ren 
m, at hvis de her forefindes, 98 
agehalt end de genetisk analoge 
herom i den theoretiske del af 
kationer over Gellivara-Kiruna- 
gt, sdvidt mig bekjendt, ikke leveret en eneste 
pi, at de skulde kanpe skyldes samme genesis 


ne es 
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férst og fremst ved det bekjendte »malmberg» Taberg (ca. 1000 
m langt, 500 m bredt og indtil ca. 130 m over den omgivende 
~ slette) i Smaland, videre ved Langbult i Ryssby sogn i Krono- 
bergs lin og etsteds strax nord for Ransbergs kirke i Skara- 


borgs lin, — antruffet nogle stérre eller mindre »basiske ud- 


4 sondringer» af en temmelig titanrig jernmalm, »magnetit-olivenit», 
: best’ende af overveiende meget magnetit (titanomagnetit), der- 
nest betydelige mengder olivin, undertiden med spor af biotit, 
i og endelig en sterkt basisk plagioklas, hvilket sidste led dog 
. fuldstendig mangler i de jernrigeste malmpartier; af de »acces- 


soriske mineraler» er kun apatit pavist!). I henhold til TORNE- 
BOHMS underségelse kan man ved TABERG konstatere successiv 


wy 


~ 
. 
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Kartskitse (schematiseret) over Taberg-forehomsten, udvisende overgang fra olivin- 
hyperit i eruptiv-feltets periferiske dele til magnetit-olivenit i de centrale. 


overgang fra malm til hyperit?); som det af hosstaende — efter 


TORNEBOHMS detailkart kopierede, men fordvrigt noget schema- 


Den eneste foreliggende malmanalyse fra Routivara (i Qvikjokk, syd- 
vest for Gellivara’ stemmer derimod, som uafhengig af hinanden papeget 
sivel af Lorstranp som af mig, bade med hensyn til] TiO,-gehalt og pro- 
portion Mg: Ca pafaldende néie med Taberg-Ulf6-Alné-malmerne ; den korte 
beskrivelse ‘af L. Rinman i Jernkontorets Annaler, 1862, s. 364 tyder dog 
pa, at man her m& vere forsigtig med konklusionen. 

‘) Til sammenligning med ilmenit-noriten har jeg af bergmester A. SJOGREN 
faet udlant en rekke preeparater af Tabergsmalmen. 

2) Foruden denne eruptiv foreligger i omegnen af Taberg ogsa en del gange 
af bronzitdiabas (muligens, som ved Ekersund-feltet, stammende fra samme 


magmabassin som olivinhyperiten). 
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tiserede!) — kartskitse fremgar, foreligger-i eruptiv-feltets cen- 
trale dele en plagioklas-fattig eller undertiden endog ganske pla— 
gioklas-fri_ magnetit-olivenit, som udadtil férst optager stadig 
mere og mere plagioklas, senere ogsa pyroxen, indtil der endelig 
resulterer férst en magnetit- og olivin-rig og senere en normal | 


olivinhyperit. bial 

Ved Langhult, som navnlig er bleven nermere underségt 
af EICHSTADT, méder vi samme plagioklas-férende magnetit- 
olivenit som ved Taberg; ligesa ved Ransberg, kun forer mal-_ 
men herfra, ifélge en bemerkning af Sséerex, ogsa lidt py- 
roxen eller amfibol, desuden en hel del apatit og »et grént iso— 
tropt, sannolikt spinellartadt mineral sittande i magnetiten>; som 
det vil erindres, er i ilmenit-noriten fra Storgangen pavist en 
grén kromférende spinel, udkrystalliseret tidligere end titanjern- 
stenen, — muligens har vi en fuldstendig ekvivalent i malmen 
fra Ransberg. Ifélge ErcusrAprs beskrivelse veksler ved Lang- 
hult »dylika mera tata jernmalmslika partier utan ordning med 
den egentliga hufvudbergarten — en olivinrig hyperit — pa ett 
sitt, som gér det otvifvelaktigt, att de endast utgira lokala modi- 
fikationer af denna. De kunna derfor pa sin héjd betraktas 
som ett slags basiska »Schlieren» eller utséndringar inom den- 
samma.» 

Analoge jernmalmforekomster er j Sverige ogsa pa adskillige 
andre steder forefundne i basiske eruptiver, nemlig: 

i olivindiabas (Asby- -diabas»); ex. Ulfé2) i Angerman- 
land; og 

i gabbro (med gabbrodiorit); ex. Kittberget i Gustaf Adolfs 
sogn i Dalarne og Kollandsé ner Seniite j Vestergitland. 

IGELSTROM opregner endnu en hel del andre mindre gruber 
og skjerp pa titanrig jernmalm i basiske eruptiver (antagelig 


") Schematiseret fors&vidt som det tildekkede strog nord og nordost for selve 
Taberget er indtegnet som olivinhyperit; om berettigelsen heraf kan efter 
TORNEBOHMS fremstilling aeppe vere tviyl. 

*) Se A. E. Térnesoum: »Om Sveriges vigtigare diabas- og gabbro-arter.» K. 


Sv. Vet.-Akad. Hand]. B. IAL ASTT > oe 14; desuden Neues Jahrb. f. Min., 
1877, s. 269. 


a ey Or: -_ 
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 Efter R. AKERMANS »Sur I’état actuel de l'industrie du fer 
| Suede» (1878) og Dr. A. TamMMs »Analyser a jernmalmer ut- 
‘for¢ 1881—1890> aftrykkes her nogle analyser — nesten ude- 
“lukkende gjennemsnitsanalyser — af malm fra Taberg og Lang- 
hult (i olivinhyperit) og fra Ulféen (i olivindiabas); videre med- 
tages en aldeles tilsvarende malm fra Iron-mine-hill i De For- 
_enede Stater samt et par andre svenske malme, sandsynligvis til- 
hérende samme geologiske kategori, fra Inglamala i Fréderyd i 
Sm4land (malmen vanadinférende, som den nerliggende Taberg- 
malm) og fra Alné 1) sogn i Vesternorrland. 1 de to nys 
‘citerede arbeider er meddelt malmanalyser fra over et halvt 
tusind forskjellige svenske gruber; nar de her aftrykte ‘analyser 
- samt en med disse analog prove fra Routivara i Qvikjokk, ner 
- Gellivara (med 10.22 % TiO,) fraregnes, viser ingen af de évrige 
‘mere end 1.5—2 % TiO, (de allerfleste malme holder intet eller 


spor» titansyra). 


, 1) Fra samme sogn stammec ogsa de af A. E. Tornesoum wm. fi. undersogte 
, melilithbasalter og uefeliusyeniter; nogen jeromalm omtales dog ikke i nogen 
; af de foreliggende beskrivelser, gruberne tilhorer derfor sandsynligvis ikke 
disse eruptiver. 

Z _ Senere tilfdielse: G. LovstRanp (1. ¢., pag. 349) oplyser om, at jern- 
.. malmen p& Alné optreder >i sammanhang med en eruptiv bergart.» 

¥ 

. 


510 J. H. L. VOGT. DANNELSE AF JERNMALM. 


p! 


Analyser af jernmalm fra: 


eos Le >) | a | 

ay, P 1 olivin- i ae | oa bee 

I olivinhyperit. | gi pas. a ed 25 Ser 

TST TPT I tine i er ol ela 

i _ Lang- if (O."8.) Sd eae 

Taberg. | hig U 0. ey Ss re = = = 

Tee he ee 21.25 14.95 24.74 22.87 16.17 6.88 

lyfe 44 les Seana 6.30 8.50 9.53 9.99 ' Z1a ! 10.65 

Wa Cet ira, eg 5.55 8.95 6.99 | 10.64 | 5.34 1.42 

Fe,0 Fe,0, 24.58 | Fe,O, | 35.20 | 40.75 

GOR ng 52.85 : 

Fe@ aetre: bee 43.45 || 21.86 | 44.88 | 23.22 26.59 

Mune heonisawki 0.40 0.30 0.69 2.05 lhe (0.46 1.13 

MeO nteteten go: 18.30 10.25 9.23 5.67 || - 7.56 8.70 

Ca Ope ea ke) 1.65 180 2.88 0.65 | 1.84 l.gs 
Oe ue ae 0.127; 0.118] 0.07 |[Forsvin-/ 9.97 0.002 

dende | 
Chee eee 0.013] 0.019 0.01 lidet i, cos 0.04 
Cu 0.02 — |Ca 0.03 |Zn 0.20 | Cu spor — 
| 

| Va,O,; H,O 

H,O (og tab) ...... 2.60 1.40 — 3.05 |i 0.40 1.33 
a See 

Sum.| 99.66 99.14 | 100.61 | 100.00 98.42 99.47 

vied eae. 3145 | 38.25 | 3420 | 3250 | 42.70 | 49.26 


Om jern- og titansyre-gehalterne kan tilfdies: Ved Taberg 
stiger jerngehalten selv i de bedre malmpartier ikke over 32 %, 
omvendt synker den i den feldspathholdige malm undertiden ned 
til 21 %; malmen altid titanholdig, med omkring 6 % TiQ,. 
Vedrérende forekomsterne i Helsingland meddeler IGELSTROM: 
malm fra Grufberget holder 33 % jern og 5 % titansyre (maeg- 
tighed 0.66 m); fra Kullberget og Storasen resp. 35 og 44 % jern 
(megtighed resp. 1.25 og 0.33 m); selve hyperiten eller diabasen 
pa sidstnevnte steder sa rig pa (titano)magnetit, at jerngehalten 
i bergarten blev anslaet til 25—30 9. 

Elementet vanadin blev som bekjendt opdaget af SEFsTROM 
(1830) i jern, fremstillet af Taberg-malm, og samtidig ogsa pavist 
i slag falden af samme malm; i selve malmen bestemte SvAN- 
BERG 0.12 % Va,O;; senere fandt J. E. EKLUND i masovnsslag 
af Taberg-malm ikke mindre end 0.95 % Va,QO, (i slag med 8.55 
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% TiO; og 26.90 % MgO, ekvivalerende omkring 0.18 % Va,O, 1 
-malmen; se analyse under »olivin» i mine tidligere ‘slagstudier); 
i malm fra Inglamala har endelig A. LUNDGREN fundet 0.40 % 
Va,O;. 

I de hidhérende svenske malme méder man leilighedsvis en 


~ forsvindende procent kobber, — fra »spor» til 0.03 %, — derimod, 


savidt mig bekjendt, ikke paviselige mengder af Pb, Zn, Ni, Co, 
As, Sb, Bi osv. 


Ifdlge en beskrivelse af M. E. WADSWORTH 1) foreligger ved 
Iron-mine-hill, — en isoleret fjeldkuppe, af betydelig mindre di- 
mensioner end Taberget, — i Cumberland, Rhode Island, en pla-- 
gioklas-, undertiden ogsa biotit-forende magnetit-olivenit, som 
den amerikanske geolog, i henhold till SJOGRENS beskrivelse, 
parallelliserer med Taberg-malmen; analogien synes ogsa, savel 
med hensyn til bergarternes petrografiske natur som til den che- 
miske sammensetning (se herom ovenfor), at vere ganske pa- 
faldende. — I nerheden af Iron-mine-hills malmmasse optreeder 
en del »serpentine veins», som »viser samme karakter og struktur 
gom hovedbergarten (magnetit-oliveniten), og som saledes ma 
sta i intim genetisk relation til malmen; antagelig ekvivalerer 
disse gange i geologisk henseende den hyperit-massiv, som Ta- 
berg-malmen er udskilt i. 

Under typus »Zaberg», der detineres ved karakteristik »Kin- 
schliisse von Magneteisen (z. Th. titanhaltiges) in verschiedenen 
massigen Gesteinen, am haufigsten im Basalt, Diabas, Olivin- 
gestein, Augitporphyr, Diorit und Syenit» henregner A. v. GROD- 
DECK i sin »Lehre von den Lagerstatten der Erze» (1879) end- 


_yidere félgende forekomster: Blagodat, Katschkanar og Wisso- 


kaja, ved Katharinenburg og Nischne-Tagilsk i Ural, magnetit 
i resp. »Augitporphyr. Augitfels und Griinstein (Diorit?)»; des- 
uden de i »syenit og syenitgranit indesluttede stokformige mag- 


1) A microscopical study of the iron ore, or peridotite, of Tron-mine Hill, 


Cumberland, Rhode A Bull. of the museum of comparative zoology at 
Harvard College. Vol. 7, 1881. 
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netjernmasser ved den sorte og gule Krux ved Schmiedefeld i 


Thiringen». eee 
Af de mig foreliggende beskrivelser af disse lokaliteter kan 
dog ertsens genesis ikke med sikkerhed afleses, — serlig sy- 


nes de Ural’ske forekomster muligens at vere fremkomne ved 
pneumatolytiske processer; — vi vil derfor her indskrenke os til 
at behandle det skandinaviske observationsmateriel, idet dette er 
fuldt tilstrekkelig til at give en klar forestilling om dannelsen 
af den i dette afsnit omhandlede forekomstgruppe. 


Som det allerede tidligere er fremholdt af TORNEBOHM for 
Taberg-typens og af mig for Ekersund-feltets vedkommende, 
kan vi med fuld sikkerhed drage den slutning, at de her om- 
handlede forekomster er at opfatte som »basiske udsondringer» i 
de respektive eruptiver, eller med andre ord, de er dannede ved 
koncentrationsprocesser inde i eruptive magmaer. Beviserne 
herfor er i korthed, at hver enkelt af de forskjellige malmtyper 
i petrografisk henseende star i intim rapport til den omgivende 
eruptiv, —- olivinhyperiten udmarker sig saledes ved udsondring 
af magnetit-olivenit, labradorstenen (norit) ved ilmenit-norit 
og titanjern-hypersthen-labrador-gange; — endvidere kan vi pa 
adskillige steder pavise gradvise overgange fra eruptiv til malm. 

Intetsteds merkes spor til nogen tilférsel af fremmed ma- 
teriel, f. ex. ved pneumatolytiske processer, afsetning af metal- 
eller salt-oplésninger osv.; tvertom, udsondringerne karakteriseres 
netop ved de mineraler, som er hjemmehdérende i den omgivende 
eruptiv, og tilmed kun ved disse; det er blot den indbyrdes 
proportion, som er bleven forrykket, og i mineralkombinationen 
kan nu og da observeres nogle underordnede modifikationer, frem- 
kaldte ved magmaens forandrede chemiske sammensetning. — 
Serlig kan fremheves, at >»pneumatolytiske mineralers, som flus- 
spath, topas, beryl, turmalin osy. fuldsteendig mangler; ligeledes 
méder vi aldrig eller i alle fald kun som yderste undtagelse for- 


bindelser at elementerne Pb, Ni, Co, As, Sb, Bi, Sn osv., kun 
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Cu og Zn (som kobberkis og zinkblende) optreder hist og her 
i minimal -mengde. Overhovedet er af tunge metaller blot et 
_ pafaldende lidet antal representeret pa vore forekomster, nemlig 
kun Fe og Ti med noget Mn, undertiden ogsa lidt Cr, Va- samt 
4 spor af Cu og Zn; da de tunge metaller fortrinsvis vil indga i 
_° férste krystallisationsstadiums mineraler, der sterkest koncentre- 
res pa vore malm-udsondringer, ma altsa de oprindelige magmaer 
, have udmerket sig enkel og monoton sammensetning. 

; Forelébig skal vi ikke beskjeftige os med arsagen til den 
_ magmatiske koncentration eller med de chemiske og fysiske be- 
 tingelser, hvorunder samme fandt sted, men kun feste vs ved 
 yesultaterne. — Vi ma da forst og fremst gjére opmerksom ‘pa, 
at i de erholdte produkter gjenfinder vi ikke alene forste, men 
ogsa andet krystallisationsstadiums mineraler i mere eller mindre 
 koncentreret stand; serlig er det dog forste krystallisations- 
stadiums jernoxyd-mineraler (titanjern, titanomagnetit), som er 
koncentrerede i sterkest grad. For nermere at illustrere dette 
vil vi give en schematisk oversigt over de forskjellige koncentra- 
tionstrin inden vor labradorsten-magma: den oprindelige magma 
kan approximativt representeres ved proportion 2 dele titanjern, 
4 dele hypersthen (inkl. lidt bronzit og glimmer) og 94 dele 
labrador; pa et senere trin vil vi gjenfinde omkring 6 titanj. + 
8 hyperst. + 86 labr.; atter pa et senere 18 titanj. + 16 hyperst. 
+ 66 labr.; videre 40 titanj. + 35 hyperst. + 25 labr. (vor ilmenit- 
norit, som indeholder titanjern i rigeligst mengde, dernest hyper- 
sthen og mindst labrador); endelig de nesten rene titanjern- 
masser, med 80—95, selv 99 % titanjern, rest hypersthen og 
labrador. 

Ved Taberg og Langhult méder vi en analog skala: i olivin- 
hyperiten adskillig mere olivin end magnetit, i magnetit-olive- 
nitet derimod de samme mineraler i omtrent lige mengde eller 
kanske noget mere magnetit end olivin. 

Ogsa i de tidligere beskrevne basiske graensezoner langs Kri- 
stiania-feltets glimmersyenitporfyr-gange er magnetiten blev kon- 


centreret i betydelig stzrkere proportion end glimmer-mineralet. 
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Andet krystallisationsstadiums mineraler, nemlig magnesia- _ 


jern-silikaterne olivin, rhombisk og monosymetrisk pyroxen, glimmer 
osv., karakteriseres, som det jo ligger i sagens natur, ved hdie 
(Mg, Fe)O-gehalter, olivinen og hypersthenen serlig ved rigelig 
MgO; fodlgelig ma de basiske udsondringer i sin almindelighed 
betegnes ved pafaldende héi magnesia-gehalt, noget som allerede 
et blik pa analyserne godtgjér (i den oprindelige eruptivmagma 
oftest noget mere CaO end MgO, sjeldnere lige meget af begge 
eller lidt mere MgO end CaO, — i malm-udsondringerne deri- 
mod oftest 4—I0 gange sa meget MgO som CaO). — Tidligere 
er gjort opmerksom pa, at titanjernstenen pa de Ekersund’ske 
forekomster udmerker sig ved en temmelig vesentlig MgO- eller 
MgTiO,-procent; denne eiendommelighed finder sin naturlige for- 
klaring deri, at mineralets »veedskemolekiilers under koncentra- 
tionsprocessen passerede de forskjellige sterkt MgO-rige mellem- 
stadier; pa grund af den chemiske massevirkning blev herunder 
en del MgTiO, optaget i mineralets konstitution. 

Som allerede tidligere berdrt, indgar den i magmaen férhan- 
denverende titansyre hos de her omhandlede nogenlunde basiske 
eruptiver, — noriter, gabbroer og diabaser (ikke dioriter og sye- 
niter), — for den veesentligste del i de férst dannede jernoxyd- 
mineraler!) (titanjern eller titanomagnetit); da de eruptive mag- 
maer altid forer noget titansyre, ma altsa de-resulterende malm- 
udsondringer i sin almindelighed blive titanholdige, — noget, som 
erfaring ogsa tilstreekkelig har godtgjordt; de foreliggende malm- 
analyser viser ikke under 5—6 9% TiO,, og proportionen Ti: Fe 
synker neppe nogetsteds under a 3 

Pa grund af de chemiske affinitetskreefter, hvis virkninger 
kun inden forholdsvis enge grenser modificeres ved de lokale 
fysiske betingelser, individualiseres titanit, Ca Si TiO,, fortrins- 
vis i sure, 0: Si0,-rige ~magmaer; titanjern, — metatitanatet 


RTiO, . n Fe,O,, hvor R = Fe, Mg, Mn, — fortrinsvis i middels ba- 


’) I vor labradorsten savnes titanit fuldsteendig ; 
ral i TORNEBOHMS og Etcusraprs beskrivelse 
nelse i den svenske hyperit. 


ligeledes omtaler dette mine- 
r intetsteds som primer dan- 
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siske magmaer; titanomagnetit!), — Fe,TiO, .n Fe,0,, hvis forste 
led ma opfattes som et orthotitanat, — fortrinsvis i steerkt basiske 
og jernrige magmaer, samt endelig perowskit, metatitanatet) 
Ca TiO,, fortrinsvis i middels eller sterkt basiske og samtidig 
CaO-rige eruptiver, ex. melilithbasalterne. Af disse grunde kan 


det ikke veekke nogen forbauselse, at vi stadig og som det synes 


lovmessig i de basiske malm-udsondringer netop méder kombi- 
nationerne titanjern + hypersthen (metatitanat + metasilikat) og 
titanomagnetit + olivin (orthotitanat . magnetit + orthosilikat). 
Dette efter al sandsynlighed lovmessige fenomen ma vistnok for- 
tolkes derved, at pa grund af massevirkningen mellem SiO,, TiO, 
og de forskjellige R,O,- og RO-baser individualiseres i middels 
basiske eruptiver forbindelser af form RTiO, og RSiO,, i mere 
basiske magmaer derimod forbindelser R,TiO, . n Fe,0, og R,SiO,. 
— En nermere udredning af disse interessante relationer vil 
blive indtaget i den afsluttende del af mit arbeide »Beitrage zur 
Kentniss der Gesetze der Mineralbildung in Schmelzmassen und 
in den neovulkanischen Ergussgesteinen.» 

Sma mengder kromoxyd méder man temmelig ofte i eruptive 
bergarter, — i en rekke italienske gabbroer er saledes pavist 
yspors, 0.18, 0.23, 0.27, 0.27, 0.29 og 0.30 % Cr,O,; kromforende 
spinel og kromdiopsid antruffet i talrige bergarter; — en ikke 
uvesentlig del af oxydet vil indga i de forst individualiserede 
forbindelser, magnetit, spinel og titanjern, og ma félgelig optrade 
i koncentreret form pa vore udsondringer. Det er derfor ikke 
noget overraskende, at vor titanjernsten fra Ekersund har vist 
sig at vere kromférende (tildels grundet mekanisk tilblanding af 


1) I dette mineral kom, som pavist af A. Knop, C. RAMMELSBERG med flere, 
indg& indtil i alle fald omkring 25 % TiO,. I titanjern erstattes Fe,O, ved 
FeTiO,, i titanomagnetit ligesa; alts’ efter den gamle skrivemade: magne- 
tit = oxydoxydal, FeO . Fe,0;; titanomagnetit == FeO. FeTiO,. — Be- 
kjendte findesteder af titanomagnetit (»Schlackiges Magneteisen») er forskjel- 
lige basiske eruptiver, ex. basalt ved Unkel i Siebengebirge; nephelinit ved 
Meiches, Vogelsberg. Ertsen er her at opfatte som »>basisk malm-udson- 
dring> en miniature; V. GRODDECK anvender derfor ganske treffende klum- 
perne af titanomagnetit i Unkel-basalten for at illustrere Taberg-typen. 

2) Noget kalk-orthotitanat, Ca,TiO,, er ikke kjendt. 
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kromspinel?), og at ilmenit-noriten holder lidt kromspinel; sna- . 
rere ma det ventes, at de -foreliggende basiske udsondringer ved 
nermere underségelser i sin almindelighed viser sig at holde 
krom. Til sammenligning kan indskydes, at savel kromférende 
spinel som kromférende diopsid stadig antreffes i de i basalt 
indesluttede »olivinknollers, hvilke: efter al sandsynlighed ma 
opfattes som basiske intratelluriske udsondringsprodukter. — Vor 
titanholdige jernmalm er pa gjennemgangsstadierne altid forholds- 
vis basisk (fattig pa SiO,), karakteriseret ved meget héi MgO- 
gehalt og forer desuden altid en del Al,O,; pa grund af de 
chemiske affinitetsvirkninger') mellem SiOQ,, Al,O,; og MgO, 
FeO osv. ma fdlgelig spinel individualiseres, i alle fald i de 
basiske og samtidig MgO- og Al,O,-rige yderled; i virkeligheden 
er ogsa mineralet af mig antruffet i ilmenit-norit fra Ekersund- 
feltet og at SJOGREN i magnetit-olivenit fra Ransberg (bestem- 
melsen i sidstnevnte fald muligens ikke absolut uomtvistelig). 

Vanadinsyre, som er pavist i malm savel fra Taberg som 
fra Inglamala, optrader sandsynligvis i sterkt koncentreret form 
pa de basiske udsondringer. 

Den i de eruptive magmaer indgaende mangan-gehalt. vil 
ogsa koncentreres i udsondringerne, dog neppe i serlig. steerk 
grad, navnlig ikke i sa sterk som jernet, idet manganet for en 
ikke uvesentlig del vil holde sig i silikat-forbindelse. Af-denne 
grund ma vi vente altid at finde lidt, men samtidig ogsa kun 
forholdsvis lidet MnO i vor titanférende jernmalm, — en kon- 
klusion, hvis rigtighed verificeres ved analyserne: MnO-gehalten 
beléber sig oftest til 0.2—0.7 %, undtagelsesvis op til 2 %, og 
proportionen mellem Fe og Mn falder i regelen inden grenserne 
200—50 Fe: 1 Mn, sjelden kun 20 Fe: | Mn. 

De  forskjellige bergarttyper i det Ekersund’ske noritfelt 


viser, som tidligere fremhevet, en sterkt vekslende P,O,-gehalt, 


') Vedrérende de chemiske betingelser for dannelse af spinel i. smeltemasser 


henvises til mine tidligere arbeider »Studier over slagger, I» (Bih. till K. 
Sv. Vet.-Akad. Handl. 1884) 0g »Gesetze der Mineralbildung in Schmelzmas- 
Sen usw.» (Archiv f. mathem. og naturv. B. 14, 1890). 
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3 idet denne forléber fra kun omkring 0.002 % i labradorstenen op 
til 2 eller lidt over 2 % i de yngst gjennemskjerende gange 
_ {norit- og olivindiabas-gange). Denne eiendommelighed kan kun 
 fortolkes ved en storartet og indgribende diffusionsvandring af 
 fosforsyren (eller apatiten) i det oprindelige magmabassin: ne- 
. sten den totale P,O,-kvantitet har diffunderet ud til de partiel- 
magmaer, hvoraf enstatitgraniten, den miérke hypersthen-rige 
norit og olivindiabasgangene resulterede; i der resterende labra- 
dorsten-magma er kun bleven tilbage sma spor af fosforsyre. 

Til sammenligning kan indskydes, at apatit, sammen med 
perowskit, magnetit, ilmenit osy., spiller en meget fremtreedende 
rolle i de intratelluriske!) udsondringer (A. SAUERS”) vendogene 
Einschliisse), som man méder i enkelte nepheliniter og nephelin- 
basalter, ex. den bekjendte bergart fra Oberwiesenthal i-Sachsen. 

Vi skal sa ga over til at undersége koncentrationsforholdet 
af fosforsyren pa vare basiske magnetit-rige udsondringer. — I 
Kristiania-distriktets glimmersyenitporfyr-gange finder vi, som 
tidligere papeget, fosforsyren staerkt ansamlet i den basiske 
greensezone; da- dog koncentrationen — diffusionen — her, som 
vi senere skal pavise, er fremkaldt ved andre faktorer end hos 
de egentlige malm-udsondringer, tor vi ikke uden videre trans- 
portere over den vundne erfaring vedrérende fosforsyrens diffu- 
sionsvandring ‘fra de postsiluriske gange til ogsa at gjelde for 
vor malm-udsondringer. 

Alle de Ekersund’ske titanjernforekomster er, savidt mig 
bekjendt, bundne til selve labradorstenen (altsa ikke til den 
mérke norit eller nogen af de dvrige bergarter), 9: ertsmas- 
serne er fremgiede af den allerede ved tidligere stedfunden diffe- 
rentiationsproces resulterende pa fosforsyre sterkt fattige labra- 
dorsten-magma. I overensstemmelse hermed finder vi, at ogsa 
ertsmasserne her normalt er yderst fattige pa fosforsyre (van- 
lige gehalt kun 0.015—0.020 % P,O;); i forhold til den om- 
givende moder-bergart syues fosforsyren i sin almindelighed at 


1) H. Rosensuscu, Mikrosk. Phys. d. Gesteine, s. 791 og folg. 
2) A. Sauer, Section Wiesenthal, Sachsens geol, unders. (1884). 
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veere koncenteret noget, dog ikke sa sterkt som jerngehalten !). 
— Kun i et enkelt fald er ved de Ekersund’ske forekomster 
antruffet et lokalt begrenset fosforsyrerigt malmparti, med 1.2 % 
P,O,; arsagen til denne tilsyneladende tilfeeldighed kan pa vort 
nuverende kjendskab ikke udredes. 

De svenske under Taberg-typen henhérende forekomster 
karakteriseres ved middels fosforsyregehalter, — 0.127, 0.118, 
0.07, 0.07 % P,O; (Alné 0.002 % P,O;) = 0.055, 0,052, 0.03, 
0.03 (0.001) % P; — da moder-bergarterne her, nemlig olivin- 
hyperiten og olivindiabasen, 1 sin almindelighed betegnes ved 
forholdsvis nogenlunde héi apatittilblanding, tér man vistnok 
udlede som resultat, at fosforsyren ved den magmatiske diffe- 
rentiation i alle fald ikke er bleven koncentreret i samme pro- 
portion som jernoxyderne. 

T vore glimmersyenitporfyr-gange er kisen steerkt ansamlet 
i de basiske grensezoner, — pa vore malm-udsondringer deri- 
mod synes kis-koncentrationen: at have veret forholdsvis lav), 

Ingen af de undersigte bergarter holder sa meget zirkon, 
at vi kan levere oplysninger om koncentrationen — diffusions- 
vandringshastigheden — af denne forbindelse. 


Som i denne afhandling nermere udviklet, optreder pa den 
skandinaviske halvé i de forskjellige mere eller mindre basiske 
eruptiver, — labradorsten, diverse gabbroer, olivindiabas, — en 
temmelig talrig rekke ved magmatisk koncentration dannede 
Jernertsforekomster, nemlig foruden Taberg og de mange tildels 
kjempemessige udsondringer i den Ekersund’ske labradorsten 
ialt mindst 18 enkelte forekomster, [ sure eruptiver, — ex, gra- 
nit, kvartsforende syenit eller diorit, osv. — derimod kjendes, 
hverken i Norge eller Sverige ligesalidt som ellers i verden, ikke 

") Da det dog her dreier sig om ganske sm tal, 
tat ikke opfattes som uomtvistelict. 


>) Maenetkis (med lav nikkelgehalt) er i Bkersun 
til selvsteendige forekomster. 


kan dette theoretiske resul- 


d-feltet hist og her ansamlet 
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en eneste hidhérende forekomst?), — et forhold som er des mere 
pafaldendende, ner det erindres, at granit overhovedet er den 
“mest udbredte eruptiv?). Fordelingen af forekomsterne, — i ba- 
siske eruptiver alt-i-alt antagelig mindst et halvt hundrede, i 
_granit ingen, — kan ikke fortolkes som et spil af tilfeeldighed, 


~ 


“ 


men ma vere af lovmessig natur: i granit er basiske udsondrin- 
ger vistnok i og for sig nogenlunde hyppige, men koncentrations- 
graden er her i regelen lidet fremskreden?*), og serlig voxer mag- 
netitmengden her neppe nogetsteds til betydelige heléb. Ogsa 
ma tages med i betragtning, at graniterne i og for sig er for- 
 holdsvis fattige pa jernoxyder, idet de oftest kun indeholder 0.5 
—3, sjelden op til 5—6 ~ Fe,O, + FeO; endvidere, at Fe,0, 
og FeO pa grund af den chemiske massevirkning*) i relativt 
steerkere grad bindes til kiselsyren (eller silikaterne) + de sure 
end i de basiske smeltemasser. Endelig kan vi-ogsa gjére op- 
merksom pa, at i granit-magmaerne indgar titansyren for en 
vesentlig del i mineralet titanit og kun underordnet i titanjern 
eller magnetit; a priori ma derfor formodes, at hvis man und- 
tagelsesvis skulde stéde pa en basisk jernmalm-udsondring i 
granit, sa vilde denne ikke udmerke sig ved negen serlig hoi 


titansyregehalt. 


1) Som vi i senere afsnit af dette arbeide neermere skal pavise, er den i den 
postsiluriske granit ved Meisholt i Skien-dalen optreedende jernmalm (se T. 
Danii, Nyt mag. f. natorv. B. 9, 1857, s. 328) dannet ved pneumatoly- 
tisk proces; forekomsterue yed Solberg nar Tvedestrand, i »jeru-granitel» 
(Tu. Kserutr og T. Danii, Nyt mag. B. 11, 1861) derimod tilhérer Aren- 
dal-typen. 

2) Efter F. W. Cruarkes meget omfattende sammenstillinger (Philosophical 
society, Washington) indeholder eruptiverne, reguet en-bloc, 56.8—61.9, 
middel 58.6 % SiO). 

3) Exempelvis kan anmerkes, at ved de af A. G. Hocspom beskrevne basiske 
ndsondringer i Upsala-graniten (Geol. Foren. Forh. B. 10, 1888) er SiO,- 
gehalten kun suuket fra 65—68 % i graniten til 54.7 # i de basiske ud- 
sondringer; i sidstneynte optreder apatit, pyrit och magnetit i koncentre 
ret form, desuden har magnesia-jern-silikaterne voxet i mangde; endvidere 
moder vi i udsondringerne en basisk, i den omgivende granit derimod en 
sur plagioklas, — forholdet er altsa i s& fald som ved glimmersyenitporfyr- 
gangene med tilhdrende grensezone. 

4) Se herom afsuittet »Magnetit» i mit arbeide >Beitr. z. Kenntn. d. Gesetze 
der Mineralbildung in Schmelzmassen usw.» 


520 J. H. L. VOGT. DANNELSE AF JERNMALM. 


I de paleo- og neovulkanske basiske dekkebergarter finder 
vi nu og da, som f. ex. i Unkel-basalten i Siebengebirge, nogle 
sma klumper titanomagnetit; malm-udsondringer af nevneverdig 


stérrelse er dog her neppe kjendt. 


De basiske, magnetit-rige zoner ved Kristiania-feltet glim- 
mersyenitporfyr-gange er, som tidligere omhandlet, lovmessig 
bundne til grensen mod sidestenen; ligeledes optreder talrige i 
eruptiver hjemmehérende ertsforekomster, exempelvis forekom- 
sterne af nikkelholdig magnetkis i og ved gabbro (norit), for- 
trinsvis pa selve grenselinjen eller i umiddelbar nerhed af samme; 
pa forhand kunde derfor formodes, at ogsa vore basiske jern- 
rige malm-udsondringer skulde vere at opfatte som grensefacies- 
dannelser; sa er dog ikke tilfelde, tvertom. Ved Taberg op- 
treder saledes malmen ikke i hyperitmassivets periferiske, men 
i de centrale dele; og af alle de talrige forekomster i Ekersund- 
distriktet moder vi ikke en eneste i nerheden af grensen, men 
alle inde i eruptiv- feltets midtre dele. Det kan ogsa papeges, 
at labradorstenen i omgivelserne af titanjernforekomsterne er steerkt 
grovkornig; koncentrationsprocesserne af det basiske materiel ma 
altsa have kraevet tid og ro. Dette er sandsynligvis ogsa grun- 
den til, at malm-udsondringer af nevneverdig betydning aldrig 
(eller i alle fald kun som yderste sjeldenhed?) antreffes i dekke- 
bergarter. 


Koncentrationen af de forskjellige pa vore basiske malm- 
udsondringer optraedende mineraler ma pa forhand supponeres at 
have gaet for sig efter et af folgende tre alternativer: a) mine- 
ralerne kunde férst vere blevne udsondrede i fast aggregatstand 
og senere mekanisk ansamlede i den endnu flydende moderlud; 
b) mineralerne kunde férst vere blevne udsondrede, koncentre- 
rede og derpa resorberede i forhandenverende moderlud; herved 
vilde freinkomme en jernrig og basisk magma, hvori den endelige 
krystallisation matte have fundet sted; c) koncentrationen kan 
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endelig ogsa have gaet for sig ved diffusion af veedskemolekii- 
ler!), i den endnu fuldstendig flydende magma, altsa uden ud- 
sondring af mineral i fast aggregatstand. 

Savel ilmenit-noriten som magnetit-oliveniten er at opfatte 


som normale eruptivbergarter, hvor intet spor til mekanisk agglo- 
g * eration kan observeres, og hvor félgelig krystallisationen ma 
have fundet sted in sétu; ved det forstnevnte alternativ kan 
forekomsterne saledes ikke fyldestgjérende fortolkes”). — Heller 
ikke synes de forskjellige eiendommeligheder at kunne forklares 
derved, at de fast udskilte mineraler forst er blevne koncentre- 
rede og derpa resorberede*), For det férste matte man i sa fald 
vente nu og da at treffe ikke fuldsteendig resorberede rester, 
hvilke dog overalt mangler. Dernest ma fremheves, at den che- 
misk-mineralogiske sammensetning af vore udsondringer neppe 
uden videre kan forklares ved stoftilférsel i fast aggregatstand 
med derpa félgende resorbtion’); endelig ma som et end vigtigere 
moment fremheves, at malm-udsondringerne kun kan opfattes 


som et special-fald af basiske udsondringer i sin almindelighed 


1) Vedrérende begrebet vedskemolekiil, »Vliissigkeitsmolekiil», henvises seerlig 
til A. Fock’s »Einleitung in die chemische Krystallographie» (1888). 

Som Dl. a. af Clarence King (Systematic geology, s. 678) ved underségelse 
af éndan smeltende lava fra Kilauea godtgjort, vil porfyrisk udskilte feld- 
spath- og augitkrystaller, pa grand af tyngdens indvirkning, tildels synke 
tilbunds i lavastrémme; pa denne vis kan ults& i visse fald fremkomme en 


2 


~— 


forandring af bergartens sammensetning, — forklaringen passer dog ikke 
pa vore malm-udsondringer. 

’TorNEBOHM nudtaler i sin afhandling om Taberg-malmen, at denne »skulle 
kunna sagas vara en varietet af hyperit, i hvilken denna bergarts tyngsta 
mineral — magnetiten och olivinen — hopat sig, uttringande de Ofriga.» 

3) En sadan proces foresveevede mig fordvrigt ved udarbeidelsen af min tid- 
ligere beskrivelse over Ekersunds-forekomsterne. 

Om magmatisk differentiation fremkaldt ved udsondring og pifolgende 
resorbtion henvises til nogle bemerkninger af J. J. H. Treat i en ath. om 
Cheviot-bergarterne (Geol. magaz., 1885, s. 119). 

4) Exempelvis kan papeges den hdie MgO-gehalt i titanjernstenen fra de mas- 
sive forekomster i Ekersund-feltet; — endvidere overgangen fra orthoklas + 
sur plagioklas til basisk plagioklas, nden orthoklas, ved de basiske greense- 
zoner langs glimmersyenitporfyr-gangene. Ved disse gange matte resorbtio- 
nen i tilfelde have fundet sted netop i den sterkest afkjélede zone (langs 
erensen). 
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og, seet end mere generelt, af differentiation en-gros af hele 


magmabassiner. Arsagen til disse storslagne processer kan ikke 


fores tilbage til resorbtions-fenomener, der altid i stérre eller 


mindre udstrekning vil bero pa tilfeldige lokale temperatur- 
forholde, men ma, som tidligere pointeret af en rekke forskere, 
bl a. J. J. H. TEaLL!), W. C. BROGGER?) og H. RosENBUSCH®), 
skyldes diffusion, i den endnu fuldstendig smeltede magma. 

Hvad igjen arsagerne har veret til denne diffusion, blir et 
nyt problem, som vistnok pa videnskabens nuverende standpunkt 
ikke med fuld sikkerhed kan udredes, men som vi dog skal for- 
sége at belyse*). 

Experimentel underségelse vedrorende diffusion i silikat- 
magmaer er til dato, savidt mig bekjendt, overhovedet ikke en- 
gang forsdgt og lader sig vel heller ikke med vore nuverende 
hjzlpemidler gjennemfére; vi far derfor indskrenke os til at sige 
vor tilflugt til de vedriérende saltoplésninger foretagne studier, 
idet vi erindrer om, at der ikke er nogen vesensforskjel mellem 
salt- og smelte-oplisning. 

Angaende den indflydelse, som temperatur-difference og 
tyngde udéver pa saltoplisningers homogenitet, skal vi hidsette 
et kort referat efter W. OsrwaLps Lehrb. d. allgem. Chemie, 


') British petrography. 1888. Chap. 13. 
*) Mineralien der Syenitpegmatitgiinge osv. ste del, s. 8)—90. 


3) Ueber die chem. Beziehungen der Eruptivgesteine. Tscherm. Min. petrogr. 
Mitth. B. 11, 1890, 


4) Rosenspusou 


— 


(Il. ¢.) sdger forklaringen deri, at »gewisse Stoffe in schmelz- 
fliissiger Lésung sich gegenseitig in gewissen Mengenverhiltnissen bedingen 
und ausschliessen> .... »Diese Legirungen oder Verbindungen, wie sie 
nun auch zu nennen seien, 7. B. die Magmen  (Elaolithsyenit) und x 
(Peridotit), sind offenbar in einander unldslich.» Med andre ord, de for- 
skjellige »Legirungeu» skulde forholde sig til hinanden omtrent som vand 
og olje (kanske mere treeffende som bly og zink), eller de skulde ikke »fugte 
hinanden». — Denne fortolkning Synes mig dog meget lidet treeffende; efter 
den faktisk vundne erfaring kan de forskjellige silikater smelte sammen i 
alle mulige blandingsforhold, og savidt mig bekjendt foreligger ingen ob- 
servation, som skulde antyde, at visse silikater senere skulde sive ad, fordi 


de under givne temperaturbetingelser yar uopléselige eller lidet oploselige i 
hinanden. 


Den oprindelig af Teaut, 


papegede vei til fork®aringen af den magma- 
tiske diffusions-differentiation Vv 


il sandsynligvis fore sikrere til malet. 
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-B. 1, Stichiometrie (1891), afsnit »Homogenitit der Lésungen» 
— (s. 699—702): 


Nar forskjellige dele af en oprindelig homogen saltoplésning 


 udsettes for forskjellig temperatur, finder der sted en forandring 


i saltfordelingen, idet oplisningens kolde del blir mere koncen- 
a treret end den varme. Theorien for dette fenomen er bleven ud- 
 -viklet af vAN'r Horr!): det osmotiske tryk voxer proportionalt 
med den absolute temperatur, der ma altsa finde sted en diffu- 
sion fra det varmere til det koldere sted, indtil det osmotiske 
tryk beggesteds er lige héit; koncentrationsgraden ma altsa for- 
holde sig omvendt proportional med den absolute temperatur. 
Den theoretiske konklusion var allerede i forveien bleven verifi- 
ceret ved experimenter af C. LUDWIG?) og serlig CH. SORET?). 
_— At den fremkomne difference i koncentration i virkeligheden 
er ganske betydelige, illustreres bedst ved et exempel: er temp. 
etsteds i oplisningen = 20° og et andetsteds = 80°, sa blir kon- 
centrationsforskjellen: 
(273 + 80):(273 + 20) = 373 : 293 = 1.205: 1, 

9: i den kolde del 1.205 mere salt end i den varme. Anmer- 
kes kan samtidig, at diffusionen krever forholdsvis lang tid, — 
og desuden, at lovens mathematiske udtryk synes at matte un- 
derga nogen modifikation eller korrektion, nar der handles om 
steerkt koncentrerede oplésninger; et enkelt experiment angiver, 
at koncentrations-differencen her er endnu sterkere end efter den 
oven angivne formel, — dette kreever dog fortsat experimentel 
underségelse. 

Vedrérende tyngdens indflydelse har GOUY og CHAPERON*) 
pa grundlag af de thermodynamiske love leveret en theoretisk 


-studie: kun i de fald, hvor oplisningen ved en liden koncentra- 


1) Die Rolle des osmotischen Druckes in der Analogie zwischen Lisungen und 
Gasen. Zeitschr. f. phys. Chemie, B. 1, 1887. 

2) Wien Ber. B. 20, 1856, s. 539. 

3) Archives des Sciences phys. et nat. Sér. 3, B. I, 1879, s. 48. — Annales 
de Chim. et de Phys. Sér. 5, B. 22, 1881, s. 298. 

4) Sur la concentration des dissolutions par la pesanteur. Annales de Chimie 
et de Physique. Seér. 6, B. 12, 1887. 
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tionsforandring ikke forandrer sin specifiske tethed, gjér tyng- 
dens indflydelse sig ikke gjeldende; hvor derimod oplésningen 
ved stigende koncentration blir tettere, vil de nedre skikt blive 
sterkest koncentrerede, og omvendt. Fordvrigt er den fremkomne 
difference sa ubetydelig, at den i vanlige saltoplésninger ikke 
eller i alle fald kun med yderste vanskelighed lader sig konsta- 
tere, selv ved rér af 100 m héide; af denne grund kan en rakke 
eldre experimenter (af BeupANtT, Gay-Lussac, LIEBE med 
flere), hvorved nogen forskjel ikke med sikkerhed kunde kon- 
stateres, overhovedet ikke tillegges nogensomhelst betydning. ¥ 
Som bekjendt tiltager i sin almindelighed eruptiv-bergarter- 
nes specifiske vegt med voxende gehalter pa de rene jernoxyd- 
mineraler (magnetit, jernglans, titanjern) og pa de forskjellige 
magnesia-jern-silikater (olivin, pyroxener, amfiboler, glimmer, af 
sp. Vv. 2.8—3.5, oftest 3—3.3); da kontraktionen ved overgang 
fra flydende til fast og fuldt afkjélet tilstand bestandig synes at 
have veret nogenlunde lige héi, ma eruptiv-magmaernes speci- 
fiske vegt under ellers lige forholde stige ved tilférsel af vedske- 
molekiiler af magnetit, titanjern, magnesia-jern-silikater, endvi- 
dere svovl- og magnetkis, zirkon, Cr,O5-rige forbindelser, osy. 
— o:disse vedskemolekiiler vil pa grund af tyngdens indvirk- 
ning udsettes for en kraft, der drager dem nedad i magma- 
bassinerne. 
Endelig ma vi ogsa tage- med i betragtning den magnetiske 
attraktion: Alle hidtil undersdégte homogene veedsker og salt- 
oplésninger har vist sig at vere magnetiske; enkelte, som f. ex, 
vand, er diamagnetiske, andre, deriblandt en flerhed af de tunge 
metalsalters vandige  oplisninger, paramagnetiske, og  sarlig 
udmerker oplisninger af jern- (og nikkel-, kobolt-)saltene sig ved 


') H. Rosenpuscn (Mass. Gesteine, 2te Aufl., s. 339) efr uden videre ud fra, 
at »in einem Eruptivmagma eine Differenzirung nach dem specifischen Ge- 
wichte stattfinde, wie in einer Salzlésung, die lingere Zeit in einem hohen 
Becherglase in Ruhe bleibt.» Rigtigheden af denne konklusion bestrides af 
A. Lacorro (Natur der Glasbasis usw., s. 511), under henvisning til de 
eeldre experimenter af Linsey (1857); i henhold til den af Gouy og CHapr- 
ron (1887) leverede theoretiske udvikling har dog Rosrnpuscu bad ret. 


+= etl 
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en relativ sterk paramagnetisme. I overensstemmelse hermed 
tér man temmelig sikkert ga ud fra, at de forskjellige jernoxyd- 
-mineraler, magnetit, titanjern osv., samt de jernrige silikater, 
 opléste i smeltende silikatmagmaer, betegnes ved en mere eller 


mindre fremtredende paramagnetisme!). — Pa grund af jord- 
- magnetismens indvirkning vil de magnetiske vedskemolekiiler 
live orienterede med enslydende poler, og der vil félgelig opsta 
en attraktionskraft mellem nerliggende molekiiler, — en kraft, 
som vistnok er minimal liden, af anden, kanske af tredie orden, 
men som dog er en kraft. Er oplisningen oprindelig aldeles ho- 
_ mogen, vil disse uendelig mange differentielt sina attraktionskreet- 
ter antagelig medfére minimale tilnermelser mellem nerliggende 
yedskemolekiiler, men derimod ikke nogen videregaende koncen- 
tration, idet de uendelig mange ligestore attraktions- og repul- 
sions-kreefter holder hinanden i ligevegt; ved indtradt lokal an- 
rigning, fremkaldt f. ex. ved temperaturforandring, tyngdens ind- 
virkning, tilfeeldige strémninger osv., af de magnetiske elemen- 
ten vil derimod koncentrationen pa grund af den magnetiske 
attraktion stadig skride videre og videre fremover. 
Nar man skal forsige at applicere de for saltoplésninger 
(typus kogsalt 1 vand) gj«ldende love pa de smeltede silikat- 
magmaer, star man strax lige over for problemet, hvad der her 
skal opfattes som det »oplister, — TEALL’S »the dissolved», ekvi- 
valerende kogsaltet, — og hvad som »oplisningsmiddelet», — 
‘TRALL’S >the dissolvers. — I et senere arbeide (de afsluttende 
kapitler af »Beitraége zur Kentniss der Gesetze der Mineralbil- 


1) Denne slutning bestyrkes ved nogle af G. WirpeMANN (se dennes »Lehre 
yon der Elektricitat, B. 3, s. 851) foretagne undersdgelser, ifolge hvilke det 
magnetiske moment af opléste salte (ex. jernclorid) er uafhengig af oplés- 
ningsmiddelet (ex. vand, alkohol, ether). 

; Forévrigt m& bemerkes, at de maguetiske yttringer i sin almindelig- 
hed steerkt afsvekkes ved meget héie varmegrader (den temporeere magne- 
tisme af jern, nikkel, kobolt vokser indtil mérk rédgléd, men aftager se- , 
nere sterkt og er ved hvidgléd nul eller neesten nul; i henhold til nogle 
underségelser af Faranay (se WiepEMANN’s Elektricitet, B. 3, s. 901) synes 
de samme elementers oxyder i svagere grad at tabe sin magnetisme end 


selve metallerne). 
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dung usw.», Archiv f. mathem. og naturv.) skal jeg forsége at 


levere en udredning af dette komplicerede spérgsmal; her kun | 


nogle forelébig orienterende bemerkninger. 


Ved individualisation i silikatmagmaer fremgar mineralerne 
som resultat af de chemiske massevirkninger!), hvis yttringer 
kun inden relativt enge grenser modificeres ved de fysiske fak- 
torer, tid, tryk, temperatur osv. (»agénts minéralisateurs» henreg- 
nes til de chemiske faktorer). Pa grund af den chemiske ak- 
tion individualiseres visse »vedskemolekiiler>, som forelébig holdes 
opléste i den resterende magma, og som forst ved indtradt senk- 
ning af temperatur (eventuelt tryk) udsondres i fast aggregat- 
tilstand. De pa hvert enkelt stadium forst udkrystalliserende 
mineraler kan félgelig opfattes som oprindelig »opléste» i den re- 
sterende »moderlud>?). 


Allerede tidligere har J. J. H. TEaLL (1886—88), A. La- 
GORIO (1887) og W. C. BROGGER (1889—90), — hvilke forskere 
endnu ikke kjendte van’? Horr’s theoretiske udvikling (1887), 
— benyttet SoRET’s underségelser over temperaturens indflydelse 
pa saltfordelingen i vanlige oplisninger’) til forklaring af diffe- 


') Se herom mine tidligere arbeider »Studier over slagger> (1884) og »Gesetze 
der Mineralbildung usw.» (1888—90) samt A. Lacorro »Ueber die Natur der 
Glasbasis, sowie der Krystallisationsvorginge im eruptiven Magma» (1887). 


*) I modseetning hertil hersker hos en flerhed af petrografer den opfatning, at ° 


rdie Krystallisationsfolge in erster Linie durch den Grad der Schwerldslich- 
keit der im Magma vorhandenen Verbindungen bestimmt ist». Dette begreb 
synes mig dog ikke at give fyldestgjérende forklaring pa de faktisk stedfin- 
dende forholde. Exempelvis kan nevnes: i (Mn, Fe)O-silikatmagmaer af 
aciditetsgrad 1.65 er krystallisationsserien 1) metasilikat (rhodonit), 2) ortho- 
silikat (olivin); ved lidt lavere acilitetsgrad, 1.55—1.60, moder vi derimod 
deo stik omvendte rekkefilge. J] basiske, middels Al,O,-rige magmaer kry- 
stalliserer ved forhold Ca:(Mg, Mn, Fe) = 7 & 6.5:348.5 férst melilith, 
sidst olivin; — ved lidt mere (Mg, Mn, Fe) begge mineraler samtidig; a 
allerede ved Ca:(Mg, Mn, Fe) = 5.5 45:45 a5 
sidst melilith. Arsagen til s&dan gjennemgribende lovmessighed kan ikke 
vere at sége i, at mineralerne fuldsteendig forandrer sin opléselighedsgrad 
ved underordnede differentiationer af moderlnden, 


é men ma betinges ved virk- 
ningerne af de chemiske affinitetskreefter. 


3) TEatn betegner dette fenomen i korthed som 


»SORET’S principle», der »may 
have important geological applications». 


derimod férst olivin, ” 


pa 
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rentiation af silikatmagmaer; serlig vil det vere kjendt, at BROG- 
GER herved har leveret en ligesa enkel som treffende forklaring') 


den sa hdist interessante aldersfiélge af eruptiverne i Kristi- 


ania-feltet: fdrst basiske og samtidig jern- og magnesia-rige 
bergarter, derpa gradvis, stadig surere og surere led (tilslut pany 


-. mere basiske, hvorom senere). 


I et magmabassin vil pa grund af afkjélingen fra oven de 


 férst’ individualiserede veedskemolekiiler udsettes for en kraft, 


som drager dem opad mod bassinets dvre grense; pa grund af 


tyngdens indvirkning vil jernoxydernes og magnesia-jern-silika- 


ternes vedskemolekiiler samtidig vere gjenstand for en kraft, 


som virker mod jordens centrum; resultatet vil sandsynligvis 


blive en koncentration af de férst udkrystalliserende bestand- 


dele?) mod den dvre griense pa grund af afkjélingen; dernest i 


de 


centrale dele en neutral zone, hvor de to modsat virkende 


kreefter holder hinanden i ligevegt*), og endelig en basisk kon- 


centration mod bassinets nedre grense, pa grund af tyngdens 


1) Kun fortolkes (1. ¢., s. 85) Soret’s undersdgelser didhen, at »die in dem 


nN 
—) 


°) 


Magma am schwersten loslichen Verbindungen> skulde diffundere mod magma- 
bassinets afkjélingsflade (Gvre griense). 


‘Ved underségelser af det Ekersund’ske noritfelt er det godtgjort, at mag- 


maens fosforsyre- (eller apatit-)gehalt i steerkt fremtreedende grad kan vere 
udsat for differentiation (labradorstenen med ca. 0.002, de gjennemsettende 
normalkornige noritgange derimod med 2.13 % P,O,): ligeledes leerer vi af 
de tidligere omhandlede glimmersyenitporfyr-gange, at forforsyren ved tem- 
peratur-senkning diffunderer mod magmaens lavest afkjdlede zone. I over- 
ensstemmelse bermed ma det ventes, at de basiske begyndelsesled af en 
eruptionsperiode karakteriseres ved relativ héi apatit-tilblanding. For Kri- 
stiania-eruptivernes vedkommende har dette thema endnu ikke veeret opta- 
get til neermere dréftelse; efter det rent foreldbige kjendskab, jeg har til de 
stedfindende forholde, kan dog fremholdes, at ste og 2den eruptivseries 
bergarter (gabbrodiabaserne, laurvikiterne og laurdaliterne) synes at vere 
fosforsyre-rigere end 4de, Dte og Gte serie (graniterne). — Da apatit viser 
hdiere specifisk veegt (3.16—8.22) end de fleste eruptiv-bergarter, vil mine- 
ralet sandsynligvis ogsa til en vis grad koncentreres i magmabassinets nedre 
strég; fdlgelig ma pa forhand formodes, at Kristiania-feltets slut-eruptiver, 
diabaserne, skal veere mere fosforsyrerige end de lidt eldre craniter. 
Temperaturens indflydelse vil gjére sig gjwldende med stadig svagere og 
svagere intensitet, jo lengere mau fjerner sig fra afkjélingsfladen. 


528 J. H. L. VOGT. DANNELSE AF JERNMALM. 


indflydelse; vi ma altsa vente forst basiske, dernest stadig surere 
og surere, tilslut for anden gang basiske eruptioner!). Li 


I de tidligere beskrevne glimmersyenitporfyr-gange med til- 


hérende basiske, jernrige grensezoner har vi et usedvanlig in-= 


struktivt exempel?) pa temperaturens indflydelse pa den magma- 


tiske differentiation: alle de pa tidligt stadium individualiserede 


forbindelser, — nemlig magnetit*), svovlkis, apatit og glimmer, 


— har i meget rigelig mengde diffunderet hen til den sterkest 


afkjélede zone*). — Ved de basiske malm-udsondringer, typus 


” 


*) 


a) 


Ay 


Brogeer (I. ¢., side 88) fremsetter den forklaring p& de basiske slut-erup- 
tioner i Kristiania-feltet, at de i magmabassinets dvre dele forst i fast ag- 
gregattilstand udskilte basiske mineraler p& grund af tyngden skulle have 
sunket ued i-de dybereliggende strég, hvorpa de her resorberedes (cfr. oven- 
for alternativ b). En diffusionsvandring af veedskemolekilerne synes dog 
mere plausibel. 


I alle fald er dette exempel ganske anderledes lererigt end det af Teann 
fremholdte, gangene ved Eskdale (Brit. petrography, s. 195—196, 402—408). 
— Se fordvrigt en bemerkning af Rosenpuscu »Chem. Bezieh. d. Eruptiv- 
gesteine», s. 174. 


At mugnetiten er bleven koncentreret i betydelig sterkere proportion end 
glimmeren, kan formentlig szettes i forbindelse med, at fdrstnevnte mine- 
rals veedskemolekiiler individualiseredes pa noget tidligere stadium end 
sidstneevntes; forévrigt kan de enkelte bestanddcles forskjellige diffustons- 
vandringshastighed samt flere endnu lidet kjendte eller aldeles ukjendte fak- 
torer tilskrives en mere eller mindre fremtraedende betydning 


Arsagen til, at ogs& feldspathens karakter gradvis forandres, — idet ortho- 
klasen aftager og plagioklasen stadig blir mere og mere basisk, — Jo neer- 
mere man kommer yriensen, m& bero pa en individualisationsproces af tem- 
melig kompliceret natur; kun antydningsvis skal vi forsége en forklaring : 
idet magnetit- og glimmer-mangden voxer, blir mugmaens totale SiO,-gehalt 
og dermed ogsa dens aciditetsgrad lavere og lavere; deraf vil sandsynligvis 
resultere, at de feldspath-veedskemolekiiler, som individualiseres p& stadium 
no. 3, efter glimmeren, ogs& blir af mere og mere basisk natur; hvis ogs& 
disse molekiler begiver sig pai vandring henimod afkjélingsflader, — g& den 
oprindelige moderlud lidt efter lidt i sin helhed fortreenges, — vil der re- 
sultere en basisk graensezone som den j virkeligheden forefundne. 

Den samme proces, som i yore smale gange pi grund af den store 
temperaturforskjel i midten og ved grensen kun kreever et forldb af nogle 
fa decimeter, synes ogs& at have afspeilet sig ved en-gros-differentiationen 


af magmabassinerne. Kristiania-feltets fdrste eruptionsserie (gabbrodiaba- 


serne) karakteriseres ved basisk plagioklas, de sidste serier (nordmarkiterne, 


natrongraniterne og granititerne) derimod ved orthoklas og sur plagioklas. 
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Taberg-Ekersund!), derimod ma den magmatiske differentiation 
have beroet pa ganske andre arsager, idet de malmrige strég her 
ikke er bundne til grensen; tvertom. Den gangformige optre- 
den savel af ilmenit-noriten som af de nesten rene titanjern- 
masser i det Ekersund’ske noritfelt, ligeledes malm-koncentra- 
_- tionen netop i de centrale dele af Tabergs hyperitmassiv angiver, 
at dannelsen af de basiske udsondringer i foreliggende fald ikke 
kan afhenge af nogen superficiel proces, men at den ma settes 
i forbindelse’ med diffusioner i magmabassinernes dyb. Tyngdens 
indvirkning pa de specifisk tyngste vedskemolekiiler kan her til- 
skrives en vis indflydelse, dog synes det lidet sandsynligt, at 
der alene pa grund af denne ene faktor skulde kunne resultere 
si fremtredende lokale koncentrationer som dem, vi i virkelig- 
heden méder. Antagelig har ogsa den magnetiske attraktion, — 
vistnok svagt, men permanent virkende gjennem langvarige tids- 
perioder, —— mellem de forskjellige paramagnetiske veedskemole- 


killer gjort sig gjeldende: pa grund af tyngden har de forst in- 


1) | modsetning hertil w& fremheeves, at forekomsterne af vikkelholdig mag- 
netkis, typus Ertelien, Meinkjeer-Nysten osv., i de allerfleste fald ma karak- 
teriseres som greensefaciesdannelser ved gabbro (norit). Dette kunde bero 
derpa, at ertsens bestanddele under selve gabbro-eruptionerne fremkom under 
form af emanationer, som fortrinsvis banede sig vei langs greensen, idet 
modstanden der var mindst. Eu anden fortolkning, som i alle fald jeg ikke 
tidligere har bavt min opmerksomhed henvendt pa, kunde vere, at kisens 
bestanddele oprindelig tilhérte den eruptive magma, og at kisen senere ved 
diffusion, fremkaldt ved afkjéling (»Sore?’s principle»), kovcentreredes i 
greensezonen (cfr. Huk-gangen). Pa grand af den chemiske massevirkning 
(man erindre FourNet’s rekke) matte jernsulfidet i sa fald optage i sig 
nasten magmaens totale kobbergehalt og den allerveesentligste del af nikkel- 
og kobolt-gebalterne (relativt mindst kobolt; til sammenligning indskydes, 
at ved tilsats af CaS til en MnO-rig silikatsmeltemasse udsondrer sig ved 
afkjéling ikke CaS, men MnS eller (Mn,Ca) S, se »Gesetze der Miveral- 
bildung>, sulfid-afsnittet:; garnieret tilgodegjéres tildels ved smeltning med 
CaS, hvorved resulterer en nikkelrig skjeersten). Herved vilde man fa en 
dake forklaring pa den, som det synes, lovmeessige relation mellemforekom- 
sterne af nikkelholdig magnetkis og diverse basiske eruptiver, hvis silikat- 
mineraler sely jevnlig karakteriseres ved en liden nikkelgehalt (man er- 
indre den neesten konstante nikkelgehalt i olivin og deraf fremkommet ser- 
pertin). — De to tilsyneladende modstridende hypétheser kan let kombi- 


neres derved, at de ved emanationer tilférte ertsbestanddele blev oploste i 


den endnu smeltende silikatmagma. 
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dividualiserede veedskemolekiler, — af jernoxydmineralerne og de 
forskjellige magnesia-jern-silikater, — faet en bevegelsesretning 
mod jordens centrum; og samtidig har de pa enkelte steder pa 
grund af den magnetiske attraktion nermet sig ind mod hinanden 
indbyrdes. 

Ved de her udviklede forestillinger far vi en enkel forkla- 
ring pa den kjendsgjerning, at det pa vore basiske malm-udson- 
dringer netop er vedkommende jernoxydmineral, der koncentre- 
res i sterkest grad, og at vi som slutprodukt af koncentratio- 
nen erholder titanjern, eventuelt titanomagnetit, uden eller i alle 
fald kun med minimal silikat-tilblanding: jernoxydmineralernes 
veedskemolekiiler individualiseres pa meget tidligt stadium, sam- 
tidig udmerker de sig savel ved hdiere specifisk veegt som ved 
sterkere magnetisme end de vrige forbindelser, — pa grund af 
samvirken af alle tre faktorer her den sterkest mulige koncentra- 
tionsgrad; andet krystallisationsstadiums magnesia-jern-silikaters 
vedskemolekiiler individualiseres pa senere trin og betegnes ved 
lavere specifisk veegt og svagere magnetisme, — derfor mindre 
udpreget koncentration; apatiten individualiseres vistnok tidlig, 
endog tidligere end jernoxydmineralerne, men har forholdsvis 
lav specifisk vegt og karakteriseres sandsynligvis ved forsvin- 
dende svag magnetisme (muligens diamagnetisme?), derfor under 
normale forholde lidet fremtredende koncentration. Svovikisen 
og antagelig end mere pointeret magnetkisen vil sandsynligvis 
koncentreres under nogenlunde samme betingelser som jernoxyd- 
mineralerne; forévrigt kan nermere klarhed over dette forhold 
forst erholdes ved fortsatte underségelser over den indbyrdes rela- 
tion mellem vore titanjern- eller titanomagnetit-udsondringer pa 
den ene side og forekomsterne af nikkelholdig magnetkis pa den 
anden. 

Endnu nogle hypothetiske bemerkninger, som dog fjerner sig 
temmelig langt fra observationernes sikkre fodfeste: Pa grund 
af gravitationens indvirkning matte i den archeiske eller prae- 
archeiske periode de specifisk tyndste veedskemolekiiler, — af ge- 


diegent jern, jernoxydmineraler, magnesia-jern-silikater osv., — 


rie 
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= den endnu i sin helhed smeltede jordklode koncentreres mod 
jordens indre, hyorved muligens kan forklares hele jordklodens 
 héie specifiske vagt (ca. 5.5). I henhold til de oven udviklede 


synsmader skulde vore basiske malm-udsondringer kunne opfattes 
som en genetisk ekvivalent for jordklodens oprindelig smeltende 


-kjerne; den magmatiske koncentration skulde i det ene tilfelde 


skyldes indvirkning af tyngden, i det anden den kombinerede ind- 
virkning af tyngde og magnetisme. — I virkeligheden synes vi 
ogsa at kunne pavise visse analogier') mellem vore malm-udson- 
dringer og meteoriterne, der 1 petrografisk og chemisk henseende 
efter al sandsynlighed ekvivalerer de indre dele af vor jordklode: 


- malm-udsondringerne karakteriseres ved hoi jerngehalt (jernet 


som Fe,0, og FeO) og, i alle fald pa et mellemgangsstadium, 
ved pafaldende hoi magnesiagehalt, derfor mineralerne olivin og 
rhombisk pyroxen; meteoriterne i sin almindelighed ligeledes savel 
ved hoi jerngehalt (jernet fortrinsvis som Fe) som ved meget 
rigelig magnesia, hvorfor vi ogsa her stadig méder netop samme 
silikater, olivin og rhombisk pyroxen. Endvidere kan papeges 
den karakteristiske nikkelgehalt savel i meteoriterne som i de 
til gabbro (norit) bundne magnetkisforekomster, hvilke sidste 
antagelig ogsa i alle fald tildels skyldes en magmatisk diffusions- 


proces. 


Om den teknisk-ékonomiske betydning, som de ved magma- 
tisk koncentration dannede forekomster kan afgive, ma i korthed 
bemerkes: Enkelte af forekomsterne udmerker sig ved kolossale 
dimensioner, — Tabergs malmberg af areal ca. 300,000 m?; 
Storgangen ved Ekersund ca. 150,000 m?, Blafjeld-gangene sam- 
mesteds ligeledes meget store, — malmens kvantitet altsa pa ad- 
skillige steder meget betydelig; kvalitetet derimod i regelen af 
flere grunde forholdsvis slet. For det forste er jerngehalten i 
regelen temmelig lav, oftest kun 30—40 %, sjelden op til 50 %; 


1) Dette tildels allerede antydet af Wapsworru i beskrivelsen over Iron-mine 


Hill. 


] 


dernest nedsettes malmens verdi som vanlig ES 


malm ved den betf¥delige titansyregehalt (neppe under 5—6 % 
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TiO,), i regelen ogsa ved den hdie magnesiagehalt; fosfor- og | 
svovl-gehalterne vistnok oftest ganske lave, det samme ogsa til- 
felde med manganmengden. 

Pa grund af disse mange skyggesider spiller driften pa den 
foreliggende forekomst-gruppes jernmalme nu en sterkt tilbage- _ 
trukken rolle (driften i Ekersund-feltet aldeles indstillet; ved 
Taberg i Smaland i tilbagegang i forhold til tidligere). 


Tilslut skal vi give et schematisk resumé af de vundne 
generelle resultater. 

1) Basiske malm-udsondringer, typus Ekersund-Taberg, dan- 
nede ved magmatisk koncentration uden stoftilférsel ved pneuma- 
tolytiske processer eller lignende, antreeffes nogenlunde hyppig i mid- 
dels og sterkt basiske eruptiver — (dyb-, muligens ogsa gang-, men 
ikke dekke-bergarter), exempelvis labradorsten (norit), gabbro, 
olivinhyperit (olivingabbro) og olivindiabas, med i hdiden 55— 
57 % SiO,, — men mangler fuldsteendig eller optreder i alle 
fald kun som yderste sjeldenhed i granit og évrige SiO,-rige 
eruptiver, 

2) Malm-udsondringerne optreder ved alle hidtil underségte 
lokaliteter i eruptivfelternes centrale strég; de er saledes ikke, 
i lighed med de til gabbro (norit) bundne forekomster af nikkel- 
holdig magnetkis, at opfatte som grensefaciesdannelser. — P4 
enkelte steder (ex. Taberg, cfr. TORNEBOHMS beskrivelse) er 
malm-udsondringerne ved gradvise Overgange forbundne med den 
omgivende eruptiv; andetsteds (ex. Ekersund) skjerer de gang- 
formig gjennem samme. 

3) I malm-udsondringerne gjenfinder vi férste og andet kry- 
stallisationsstadiums mineraler (titanjern eller titanomagnetit, apa- 
tit, kis osv., derefter magnesia-jern-silikaterne olivin, rhombisk eller 
monosymetrisk pyroxen, glimmer osv.) i mere eller mindre kon- 


centreret form; serlig er jernoxydmineralerne blevne relativt 
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-sterkest koncentrerede. — Pa de forskjellige gjennemgangs- 


_trin erholder vi bergarter, der karakteriseres ved rigdom sam- 


tidig savel pa jernerts som pa magnesia-jern-silikat (ex. magne- 


 tit-olivenit, bestaende af magnetit — titanomagnetit — og 


meget olivin, jevnlig desuden lidt plagioklas; imenzt-norit, 


--9:norit med exceptionel héi titanjern- eller ilmenit-gehalt, des- 


uden meget rigelig hypersthen); som slutprodukt af koncentra- 
tionsprocessen resulterer omtrent rene jernertsmasser, kun med 
minimal tilblanding af fremmed mineral (ex. de Ekersund’ske 
titanjernmasser). 

4) Savidt erfaringen hidtil rekker, karakteriseres hver en- 
kelt. eruptivtype ved bestemte, for den eiendommelige malm- 
udsondringer; saledes olivinhyperit ved magnetit-olivinenit og 
labradorsten (hypersthen-férende, altsé en norit) pa gjennem- 
gangsstadiet ved ilmenit-norit og pa slutstadiet ved nesten rene 
titanjernmasser. — Endvidere kan medtages, at Kristiania- 
territoriets glimmersyenitporfyr-gange udmerker sig ved basiske, 
magnetit- og glimmerrige graensezoner. — Kombinationerne 

titanjern (RTiO, = metatitanit) + hypersthen (RSiO, = meta- 
stlikat) og 

titanomagnetit (Fe,0,.n Fe,TiO,, hvor Fe,TiO, = ortho- 
titanat) + olivin (R,SiO, = orthosilikat) 

synes at gjentage sig sa ofte, at de ma vere af lovmessig 
natur, beroende pa den chemiske massevirkning mellem SiO,, 
TiO, pa den ene side og (Fe,Mg)O, Fe,O3 osv. pa den anden. 

5) Magmaens oprindelige titansyregehalt indgik for en vesent- 
lig del i férste krystallisationsstadiums jernoxyd-forbindelser, titan- 
jern eller titanomagnetit; malm-udsondringerne betegnes derfor 
gjennemgaende ved en mere eller mindre fremtredende titansyre- 
gehalt (ved forekomsterne af titanjern endog ofte nesten lige sa 
meget Ti som Fe; hvor titanomagnetit forherskende derimod 
oftest 1/,—1/, Ti: 1Fe, sjelden kun }/,, Ti: 1Fe). 

6) De middels sterkt koncentrerede udsondringer karakteri- 


seres, pa grund af anrigningen af andet krystallisationsstadiums 


magnesia-jern-silikat, altid ved en meget hdi magnesiagehalt ; 
36 
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overensstemmelse hermed finder vi, at pa de rene titanjernmasser 
(i det Ekersund’ske felt) betegnes titanjernstenen, — der altsa 
har passeret det MgO-rige mellemtrin, — ved en pafaldende rige- 
lig tilblanding af MgTiO,. — Pa grund af den héie MgO-gehallt, 
middels rigelige Al,O,-gehalt og lave aciditetsgrad er spinel oftere 
‘bleven individualiseret. 

7) Sammen med forste krystallisationsstadiums jernoxyder 
koncentreres ogsa den i magmaen oprindelig forhandenverende 
gehalt af kromoayd, vanadinsyre, antagelig ogsa de évrige i sma 
mengder indgaende sjeldne tunge metaller (Cr,O, pavist i titanjern 
fra Ekersund-feltet og kromférende spinel i ilmenit-norit samme- 
steds; Va,O; i malm fra Taberg og Inglamala). — Magmaens 
mangangehalt koncentreredes ogsa noget, dog neppe sa steerkt som 
jerngehalten; pa malm-udsondringerne Mn og Fe oftest i propor- 
tion 1Mn:50a200 Fe. — Minimale mengder Cu og Zn antref- 
fes hist og her; derimod er Ni, Co, Pb, As, Sb, Bi, Sn osv. 
ikke paviste pa vore malm-udsondringer, altsa i hvert fald til- 
stede i forsvindende mengde. 

8) Den i magmaen tilstedeverende svovigehalt, i de resul- 
terende bergarter bundet til Fe som FeS, eller Fe,S,, synes pa 
vore basiske malm-udsondringer at koncentreres noget, dog ikke 
i serlig sterk grad1); det samme synes ogs& at vere tilfelde: 
med magmaens fosforsyre-(eller apatit-)gehalt, — herfra dog 
enkelte undtagelser. De til samme eruptionsperiode henhérende 
bergarter i det Kkersund’ske eruptivfelt viser sterkt vekslende 
P,O;-gehalt, lige fra ca. 0.002 % i labradorstenen til over 2 % 
i de yngste gjennemskjerende gange; dette ligesom ogsa den 
sterke apatit-anrigning i de basiske grensezoner ved Kristiania- 
feltets glimmersyenitporfyr-gange samt de pa apatit meget rige 
intratelluriske udsondringer (SAUERS  »endogene Kinschliisse») i 
nepheliniterne fra Oberwiesenthal godtgjér, at magmabassinernes 

') De til gabbro (norit) bundne forekomster af nikkelholdig magnetkis er an- 

tagelig ogsa sluttelig fremkomne ved en magmatisk koncentrationsproces, i 

regelen foradrsaget ved afkjéling fra grenosen, »SoreT’s principle» (selve 


erts-bestanddelene muligens tilférte den eruptive magma ved emana 


tions- 
processer ?) 


J 
5 
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dring af vedskemolekiiler, — i den endnu fuldt smeltende magma; 


age kan vere underkastet en meget sterk differen- 
a 


tiation. - 
“1 9) Koncentrationen af de forskjellige mineraler pa vere malm- 
; udsondringer kan kun forklares ved en diffusionsproces, — van- 


-malm-udsondringerne blir pa denne made at parallellisere med 


basiske udsondringer i sin almindelighed og endvidere med de 
ved differentiation en-gros af magmabassiner fremkomne partiel- 
magmaer. i 

10) Den magmatiske differentiation (diffusion) kan i sin al- 


_ mindelighed have veret forarsaget ved en rekke forskjellige fy- 


siske faktorer, hvoraf vi pa videnskabens nuverende standpunkt 
kan fremheve: 

a) Forskjellig temperatur i oplisningens forskjellige dele; i 
henhold til SormEr’s experimentelle underségelser over tempera- 
turens indflydelse pa saltfordelingen i vanlige saltoplésninger og 
van’r Horr’s theoretiske deduktion af samme thema fremgar ved 
analogi-slutning, at i en silikat-oplésning vil de ‘sopliste» — 
o:de férst udkrystalliserende — forbindelsers vedskemolekiiler 
diffundere hen til oplésningens lavest afkjélede strég. Ved denne 
temperatur-indflydelse, hvis geologiska rekkevidde er bleven poin- 
teret af TEALL (SORET’S principle»), har som bekjendt BROG- 
GER forklaret, at Kristiania-feltets eruptionsserie indlededes med 
basiske eruptioner, hvorpa fulgte stadig surere og surere led (tal- 
slut pany mere basiske, hvorom senere). 

b) Tyngdens indflydelse, idet, efter Gouy og CHAPERON’S 
theoretiske udvikling, de specifisk tyngste forbindelser herved vil 
udsettes for en kraft, rettet mod jordens centrum. 

Pa grund af disse to faktorer vil i et magmabassin de forst 
udkrystalliserende forbindelser, altsa de »basiske» elementer (der- 
hos sandsynligvis ogsa fosforsyren) koncentreres mod den évre 
grense (afkjlingsfladen); i de centrale dele vil den ved tempera- 
tur-senkningen fremkaldte kraft opad og tyngdens kraft nedad 
holde hinanden i ligevegt; endelig pa grund af tyngdens ind- 
flydelse en basisk koncentration mod bassinets nedre grense. — 


¢ 


ae 


536 J. H. L. VOGT. DANNELSE AF JERNMALM. 


Hvor kun disse to faktorer gjér sig gjeldende, vil rekkefélgen 
ved en eruptionsserie vere: forst basiske, derpa stadig surere og 
surere, og tilslut, — saledes som efter BROGGERS underségelser 
ogsa faktisk er tilfelde i Kristiania-feltet, — for anden gang ba- 
siske eruptioner. 

c) Magnetisk attraktion mellem jernoxydmineralernes og de 
jernrige silikaters veedskemolekiiler, idet disse, efter analogi med 
vandig oplésning af jernsalte, antagelig er paramagnetiske. Wed 
indtradt lokal, tilfeldig anrigning af de magnetiske forbindelser 
vil koncentrationen pa grund af den magnetiske attraktionskraft. 
stadig skride videre og videre fremover. 

De forelébig allerede af BR6GGER beskrevne glimmersyenit- 
porfyr-gange i Kristiania-feltet (se fig. 1 og 2, samt analyserek- 
kerne) afgiver et yderst instruktivt. exempel pa temperaturens 
indflydelse: hen til den smale basiske gransezone, — mod afkjé- 
lingsfladen, — har diffunderet alle férste og andet krystalliations- 
stadiums mineraler, nemlig magnetit, kis, apatit og glimmer, hvilke 
forbindelser her er koncentrerede i ca. 3—10-dobbelte proportion 
(desuden i midten orthoklas + sur plagioklas, i grensezonen deri- 
mod basisk plagioklas). — Efter samme schema er muligens ogsa 
greense-forekomsterne af nikkelholdig magnetkis, i gabbro (norit), 
fremkomne; dannelsen af de i eruptiv-felternes centrale dele op- 
tredende malm-udsondringer, typus Ekersund-Taberg, ma deri- 
mod skyldes andre faktorer, nemlig den samtidige indvirkning af 
tyngde og magnetisme. Herved forklares, at specielt jernoxyd- 
mineralerne (titanomagnetit, titanjern), som individualiseres pa 
meget tidligt stadium, og som samtidig karakteriseres ved den 
relativt hdieste specifiske vegt og storste magnetisme, er blevne 
procentisk sterkest koncentrerede, og at vi som endeprodukt af 
koncentrationsprocessen erholder nesten ren jernerts. 
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Mineralogische Studien. 
Von 


AXEL HAMBERG. 
14 u. 15. 


14. Uber die Naumann’schen Zeichen fiir die Flichen der rhom- 
bischen, monoklinen und triklinen Krystalle und iiber eine Modi- 
fikation dieser Zeichen. 

Die Symbole der Krystallflachen werden nach der Bezeich- 
nungsweise NAUMANN’S auf eine Grundform bezogen, deren Fla- 
chen die Krystallachsen im Verhiltnis la: 1b: 1c schneiden. 
Als Zeichen dieser Form nimmt NAUMANN den Anfangsbuchsta- 
ben ihres krystallographischen Namens an. Im regularen Systeme 
ist das Oktaeder die Grundform, welche demnach mit O bezeich- 
net wird. In den iibrigen Krystallsystemen wird meistens eine 
Pyramide zur Grundform gewahlt, die folglich P geschrieben wird; 
nur die rhomboedrischen Abteilungen des hexagonalen Systemes 
bilden davon eine Ausnahme, indem dort fiir gewisse Formen ein 
Rhomboeder, mit R bezeichnet, als Grundform gewahlt wird. 

Das Zeichen einer abgeleiteten Flache, deren Parameterver- 
haltnis immer unter die Form na: 1b: me oder la: nb: me ge- 
bracht werden kann, wird nun in der Art gebildet, dass die 
Koeffizienten m und n vor und hinter das Zeichen der Grund- 
form gesvhrieben werden. Im tetragonalen Systeme ist das Zei- 
chen einer solchen Flache demnach mPn; m bezieht sich dabei 
stets auf die Vertikalachse, n auf die eine der horizontalen Ach- 
sen, wahrend die andere gleich | gesetat wird. Da im tetrago- 
nalen Systeme die zwei horizontalen Achsen gleichwertig sind 


538 A. HAMBERG. MINERALOGISCHE STUDIEN. 


(a = b), so ist es gleichgiiltig, auf welche der Achsen der Koef-_ 
fizient n sich bezieht und welche gleich 1 angenommen wird. 

In den rhombischen, monoklinen und triklinen Krystallsyste- 
men muss man aber besonders bezeichnen, welche: der zwei hori- 
zontalen (oder nicht vertikalen) Achsen gemeint wird. Zu diesem 
Zweck wurde nun von NAUMANN in den rhombischen und trikli- 
nen Systemen, wenn ein Koefficient n vorkommt, die auch von 
Mous benutzten Zeichen P und P statt des einfachen P ange- 
wandt, um die langere oder kiirzere der nicht vertikalen Achsen 
zu bezeichnen. In analoger Weise benutzte er im monoklinen 
Systeme die Symbole P und P, je nachdem der Koeffizient n auf 
die horizontale oder die schiefe Achse bezogen wird. 

‘Um den verschiedenen Flachensymbolen desselben Krystall- 
systemes immer dieselbe Orientierung zu geben und somit die 
Erinnerung derselben zu erleichtern, finden sich nun hinsichtlich 
der Stellung der Krystalle besondere Vorschriften, die zwar 
nicht urspriinglich dem Zeichensysteme NAUMANN’S angehérten !), 
aber spater von ihm angenommen wurden?) und jetzt allgemein 
acceptiert sind. Nach diesen Vorschriften wird im rhombischen 
Krystallsysteme die kiirzere der horizontalen Achsen zur a-Achse, 
die langere zur b-Achse gewahlt, so dass z. B. das Symbol 
coPoo immer das Langspinakoid = (010) nach MILLER, das Symbol 
coPoo immer das Querpinakoid = (100) bezeichnet. Im monoklinen 
Systeme ist die Lage der Symmetrieebene fiir die krystallogra- 
phische Orientierung massgebend, indem die Normale zu dieser 
Ebene stets mit der Richtung der b-Achse zusammenfallen soll. 
Das Symbol ooPoo bezeichnet somit immer das Querpinakoid 
(100), wahrend das Langspinakoid ooPoo geschrieben wird. Im 
triklinen Systeme ist die Orientierung derjenigen der rhombischen 
Krystalle ganz analog. 

Durch diese Regel ist die krystallographische Orientierung 
eines rhombischen, monoklinen oder triklinen Krystalles gegeben, 


') Naumann: Lehrbuch der reinen und angewandten Krystallographie II. 
Leipzig 1830. 
*) Vergl. Naumann’s Elemente der Mineralogie, 5 Aufl. §, 43. Leipzig 1859. 
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wenn die Achsenlingen bestimmt sind und die Vertikalachse ge- 
wihlt ist. Die Wahl der Vertikalachse in den rhombischen und 
triklinen Systemen ist jedoch ganz willkiirlich, indem jede der 
drei Achsen als Vertikalachse angenommen werden kann; ist aber 


diese einmal gewahlt, so ist auch die ganze Orientierung be- 
— stimmt. Im monoklinen Systeme ist die Orientierung weniger 
_ willkiirlich, da die a- und c-Achsen immer in der Symmetrie- 
ebene liegen miissen. 

Dieser partielle Zwang, welchen die NAUMANN’schen Bezeich- 
nungen dem Krystallographen bei der Orientierung besonders von 
den rhombischen und triklinen Krystallen auferlegen, scheint mir 
recht unzweckmassig und unndétig zu sein und ist oft ein Hin- 
dernis fir die analoge krystallographische Orientierung von ver- 
wandten Verbindungen, wenn sie verschiedenen Krystallsystemen 
angehoren.') Dies tritt bei mehreren Gruppen von Mineralen 
und kiinstlichen Substanzen hervor, namentlich wenn ein oder 
mehrere Glieder monoklin sind und gréssere a- als b-Achsen 
haben, wihrend die tibrigen Glieder rhombisch oder triklin kry- 
stallisieren. Wenn nun die Achsenlangen in beiden Fallen unge- 
fihr dieselben sind, kann man folglich den rhombischen oder tri- 
klinen Gliedern nicht dieselbe krystallographische Aufstellung 
geben, weil die p-Achse grésser als die a-Achse sein soll. 

Der Hydrargillit z. B. ‘st monoklin und hat nach BROGGER 


das Achsensystem: 
a bee 088 7 | MAaress = 94°31". 
Mit dem Hydrargillit zeigt nun die trikline Borsiure eine gewisse 
krystallographische {ibereinstimmung, weswegen eine analoge Stel- 
lung der Krystalle der beiden Minerale als zweckmassig eYr- 
scheint. Wenn man den Krystallen der Borsdure eine solche 


Aufstellung giebt, erhalt man das Achsenverhiltnis: 


a:bic=1.7329:1: 1.8456; &= 92°30’; p —.104°25'; y = 89°49’. 


1) Dies ist von mehreren Verfassern wie C. KLEIN (Neues Jahrb. 1880. J, 281), 
G. Fux. (Ofvers. af K. Vet. Akad. Férhandl. 1885, N:o 6, 166) hervor- 


gehoben worden. 
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Nach den Naumann’schen Regeln wiirde eine solche Aufstellung 


aber nicht zuldssig sein, weil die a-Achse kiirzer als die b-Achse 


sein muss. HAUSHOFER!) benutzt aber eben dieses Achsenver- 
haltnis, jedoch unter Halbierung der Hauptachse. Obgleich 
somit die a-Achse grésser als die b-Achse ist, bezeichnet er — 
wie gewohnlich — das Querpinakoid (100) = Poo und das 
Langspinakoid (010) = oPoo, was natiirlich nach den von ihm 
gewahlten Achsenlangen ganz widersinnig ist. 

Ahnliche Beispiele bietet die Pyroxengruppe dar. Fiir den 
gewohnlichen monoklinen Magnesiadiopsid giebt GRoTH?) folgen- 
des Achsenyerhaltnis an: 

a:b:e = los22:1:0.5917; @= 90°22’. 

Die krystallographischen Elemente des Diopsid stimmen aber mit 
denjenigen der rhombischen Pyroxene auffallend gut iiberein. 
Beide haben z. B. ein Spaltprisma von etwa 92°. Da bei den 
monoklinen Pyroxenen der spitze Winkel dieses Prismas von der 
Symmetrieebene halbiert wird, so muss bei diesen Pyroxenen die 
a-Achse linger als die b-Achse angenommen werden, wenn man 
das Prisma zum Grundprisma nimmt, was an und fir sich zweck- 
massig ist. Nach den gewodhnlichen Regeln fiir die Orientierung 
der rhombischen Krystalle wiirde man nun verhindert sein, den 
Enstatit- und Hypersthenprismen eine ahnliche Orientierung zu 
geben. GROTH hat es trotzdem gethan, indem er fiir den’ En- 
statit das Achsenverhaltnis: 


a:b:c= l.osos: 1: 0.5885 
angiebt. Er findet sich indessen dabei Zendthigt besonders zu 
bemerken, dass die Stellung nicht die tibliche ist und dass die 
NAUMANN ’schen Flachenbezeichnungen an den Krystallen nicht 
wie gewéhnlich orientiert sind, indem z. B. die Domen (hOl) als 
Brachydomen mPoo zu _benennen sind. Solche Veranderungen, 
so berechtigt sie auch sein mogen, kénnen aber natiirlich leicht 
zu Verwechselungen und Verwirrungen fiihren, 


') Zeitschr. f. Kryst. Bd Qu itit 
*) Tabell. Ubers. d. Min. 3 Aufl. 127. 
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| In den Flachenbezeichnungen des triklinen Rhodonit, der 
auch von mehreren Autoren zu der Pyroxengruppe gerechnet 


_ wird, haben thatsaichlich Verwechselungen stattgefunden. Nach 


der von Dana, GROTH, FLINK und PirRsson benutzten Stel- 
lung der Rhodonitkrystalle ist das Achsensystem desselben 


~~ etwa: 


a:b:c= 1.073: 1: 0.6213 a = 103°18; B = 108°44; 
y = 81°39"'). 
Wenn man von den a- und y-Winkeln absieht, so zeigt dieses 
Achsensystem eine recht gute Ubereinstinmung mit dem fir 
Diopsid von einigen Verfassern gebrauchten Achsenverhaltnis: 
a:b:c= 1.090: 1: 0.589; 6 105°49’. 

Hinsichtlich der ‘Bezeichnung der Flachen der so orientierten. 
Rhodonitkrystalle finden sich nun verschiedene Auffassungen — 
sogar bei demselben Verfasser. GRoTH nennt in Ubereinstim- 
mung mit seinem Verfahren in anderen ahnlichen Fallen, den Ach- 
senlangen entsprechend, 0 = (100) Brachypinakoid und s = (010) 
Makropinakoid. FLINK scheint aber sehr ungewiss dariiber gewesen 
zu sein, wie er in diesem Falle die NAUMANN’schen Zeichen eigent- 
lich gebrauchen sollte. In der schwedischen Abhandlung: »Om 
Rodonit fran Pajsberg och Langban»*) benutzt er die NAUMANN- 
schen Zeichen in gewohnlicher Weise und schreibt 0 = oP 
= (100), s = wP% = (010) u. s. w., ohne sich um die Langen 
der Achsen zu kiimmern, indem er jedoch bemerkt, dass die Be- 
zeichnungen ihre urspriingliche Bedeutung verloren haben. In 
der kurz darauf erschienenen deutschen Bearbeitung dieser Ab- 
handlung: »Studien tiber schwedische Pyroxenmineralien»*) schreibt 
er abwechselnd o = oP (100), 8 = coPo (100), t= oP3 
(310) etc. und 0 = Po, 8 = oPo, t = wP3 etc. Ich 
glaube jedoch, dass die letzten Symbole als Druckfehler anzusehen 
sind und dass es in dieser Abhandlung die Meinung des Verfas- 


1) Vergl. Seite 547. 
2) Ofvers. af K. Vet. Akad. Forhandl. 1885, N:o 6, 167. 


3) Zeitschr. f. Kryst. Bd 11, 512. 
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sers gewesen ist, die NAUMANN’schen Zeichen — entgegen seiner 
Auffassung in der ersten Arbeit — ohne Riicksicht auf die Orien- 
tierung im Raume nach ihrer eigentlichen Bedeutung anzuwen- 
den, d. h. 100 =( Poo) und (010) = oPoo zu zeichnen. 

Ahnliche Beispiele liefern mehrere andere Mineralgruppen, 
wie die Epidotgruppe, die Natrolithgruppe; unter kiinstlichen 
Verbindungen kann der wasserfreie Traubenzucker erwihnt 
werden. 

Wegen der Ubereinstimmung mit den monoklinen Zuckerarten, 
wahlt Brezina!) fiir den triklinen wasserfreien Traubenzucker 
das Achsenverhaltnis 

a:b:c=1.734:1:1l.922 @ = 91°32’; B= 98°10; = SU 
Obgleich somit a> b, zeichnet er jedoch 1=(101) ‘P’oo und 
d= (101) Po. 

Mehr Beispiele diirften kaum nétig sein. Ich will nur 
noch hervorheben, dass auch Beziehungen zum hexagonalen Sy- 
steme eine gréssere Freiheit bei der Orientierung der rhom- 
bischen und triklinen Krystalle verlangen kénnen. Die Ver- 


wandtschaft zwischen dem rhomboedrischen Glaserit, (NaK), SO,, 
dessen Achsensystem 


&:¢ = lL: ] paz 
ist, und den rhombischen Alkalisulfaten wie K,SO, kommt 


nur zum Vorschein, wenn man diesem letzteren eine Stellung 
giebt, welche ungefahr dem Achsensystem 


a be 1 eee aig 


entspricht, in welchem somit die a-Achse langer als die b- 
Achse ist. 

Wir sehen folglich, dass Ausnahmen von den NAUMANN’schen 
Regeln in vielen Fallen sich als notwendig erwiesen haben. 
Damit ist aber auch eine gewisse Unsicherheit und Inkonsequenz 
hinsichtlich der Anwendung der Flachensymbole NAUMANN’S 
eingefithrt, die dadurch noch mehr vergréssert wird, dass ver- 


') Zeitschr. f. Kryst. Bd 9, 393. 


a 
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schiedene Verfasser bei diesen Ausnahmen in verschiedener Weise 
verfahren sind. 

Abgesehen davon, dass die NAUMANN’schen Zeichen dem Kry- 
stallographen einen unniétigen Zwang, auferlegen, kann noch be- 
merkt werden, dass es unzweckmissig ist, fiir das monokline System 
andere Symbole zu benutzen, als fiir das rhombische oder trik- 
line, da das monokline System offenbar mit dem rhombischen und 
dem triklinen nicht weniger verwandt ist, als diese unter einander. 

Bei den in dem nachfolgenden Aufsatze beschriebenen Rho- 
doniten habe ich eine — auch fir rhombische und monokline 
Krystalle brauchbare — Modifikation des NAUMANN’schen Zei- 
chensystemes angewandt, durch welche die hier erwaéhnten Ubel- 
stiinde der alten Zeichen vermieden werden. Nach derselben ist 
die Stellung der Krystalle und die hauptsichliche Richtung der 
Achsen, nicht aber ihre Linge oder Qualitat fiir die Syinbole 
massgebend. Um die Querachse zu bezeichnen, benutze ich einen 
horizontalen Strich iiber dem P; der Strich bedeutet aber hier 
nicht die Lange, sondern nur die ungefahre Richtung der betref- 
fenden Achse. Die auf den Beobachter zulaufende Langsachse 
wird mit einem iiber das P geschriebenen tschechischen Y (folg- 
lich P) bezeichnet, das als die Spitze eines gegen den Leser zu- 
laufenden Pfeiles angesehen werden kann. Das’ formell neue be- 
schrankt sich somit auf dieses Zeichen P, welches iibrigens an das 
von NAUMANN angewandte Symbol P, welches es ersetzen soll, 
so viel wie mdglich erinnert. Die Beziehungen zu den MIL- 
LER’schen und den alten NAUMANN’schen Symbolen sind aus 


nachfolgender Tabelle ersichtlich. 


Symbole oth [Symbole fir shou] “shombiece | monoline 
ares iu i Kryetalle 
god. > b, gee § a<b. a<od.>b. 
ELEN ELA EL EEE EES 
(100) coPoo coPao oP 
(010) Pte eePoo OPO 
(122) P2 P2 P2 
(312) 3/,P3 3/,B8 3/,P3 
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Wie man sieht, ist die Abweichung von den urspriinglichen 
NauMANN’schen Symbolen eine méglichst kleine; durch die Ein- 
fihrung von dem P diirfte sie aber — wie ich glaube — hin- 
reichend sein, um Verwechselungen mit diesen zu vermeiden. 

Die neuen Zeichen legen hinsichtlich der Orientierung der 
Krystalle keinen anderen Zwang auf, als dass sie eine Verti- 
kalachse, eine Querachse und eine Lingsachse voraussetzen. 
Dies gilt auch fiir das monokline System, obgleich wohl der bis- 
herige (Gebrauch, die Symmetrieebene zur (010) = cPo zu 
nehmen, im allgemeinen als zweckmissig anzusehen ist. Doch 
giebt es ohne Zweifel Falle, wo es zweckmissiger sein kann, 
einem monoklinen Krystall eine andere Stellung zu geben, als 
die jetzt gebriuchliche. Wenn z. B. die Symmetrieebenen zweier 
monokliner Kérper, welche mit einem rhombischen krystallogra- 
phisch nahe verwandt sind, verschiedenen Symmetrieebenen des 
letzteren entsprechen und den zwei monoklinen Verbindungen daher 
nach dem gegenwartigen Gebrauch nicht analoge Aufstellungen 
gegeben werden kénnen, wodurch die krystallographische Ver- 
wandtschaft zwischen denselben und mit der rhombischen Sub- 
stanz deutlich hervortritt, so diirfte es von Belang sein, von 
dem Zeichensystem ganz ungebunden die zweckmiissigste Orien- 
tierung der monoklinen Krystalle wihlen zu kénnen. Um dabei 
alle Irrtiimer hinsichtlich der Lage des schiefen Winkels zu ver- 
meiden, muss man beachten, dass in Ubereinstimmung mit dem 
Gebrauch im triklinen Systeme die im vorderen rechten oberen 
Oktanten liegenden Achsenwinkel 


Cheah ae 


B, 


cia 
a:b — » benannt werden. 


Kin Beispiel solcher monoklinen Substanzen, welche im Ver- 
haltnis zu den Achsenlangen verschieden orientierte Symmetrieebe- 
nen aufweisen, scheint die Natrolithgruppe darzubieten. Fir einige 


Glieder derselben werden folgende Achsenverhiltnisse ange- 
geben: 


7 Ri we a 
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a aib.: Giiew 
Natrolith (rhombisch).-..-..------- 0.9786: 1: 0.3536 
Skolezit (monoklin) --....---------- 0.9763: 1:0.8433 8 = 90°42’ 
Natrolith (monoklin) .....---------- 1.0165 :1:0.3599 B= 90° 5’ 


Die Ubereinstimmung des monoklinen Natrolith mit dem 
rhombischen und mit dem Skolezit tritt aber offenbar viel besser 
hervor, wenn man die Symmetrieebene des monoklinen Natro- 
lith als Querpinakoid (100) = coPo nimmt. Man erhalt dann 
fiir denselben das Achsenverhaltnis: 

Natrolith (monoklin) —..-..----------- 0.9838: 1: 0.3541 @ = 90°5'. 

In einem Fall wie dieser scheint es mir zulassig, von den 
jetzt tiblichen Regeln fir die Orientierung der monoklinen Kry- 
stalle eine Ausnahme zu machen und zwar nicht nur in einer 
Tafel der Achsenverhiltnisse, sondern auch in der Beschreibung 
der Krystalle und der Benennung der Flachen. 

Betreffs der Aussprache der von mir benutzten Bezeichnun- 
gen, so werden die Worter »lang», »kurz», »brachy» und »makro» etc. 
in der alten NAUMANN’schen Nomenklatur durch die von ROSE 
u. A. angewandten »quer» und »lings» ersetzt. Man sagt somit: 
Querpinakoid (100) = oPo , Lingspinakoid (010) cP oo , Quer- 
doma mPoo, Lingsdoma mPoo u. 8. W. 


15. Uber den Rhodonit von der Grube Harstigen bei Pajsberg 
in Vermland. 

Zur Zeit der recht ausfihrlichen Untersuchung FLINK’S 
(1885) iiber die verschiedenen damals bei Harstigen gefundenen 
Rhodonittypen!) war die Harstigsgrube schon langst verlassen. 
Am Ende des Jahres 1887 wurde die Arbeit aber wieder auf- 
genommen und wihrend 1888 und eines Teiles von 1889 fort- 
gesetzt. In dieser Zeit wurde eine grosse Menge neuer Rho- 
donittypen zu Tage gefordert, die an Schénheit, Flachenreich- 
tum, Abwechselung und Eigentiimlichkeit der Ausbildung die 


1) Ofvers. af K. Vet. Akad. Férhandl. 1885, N:o 6, 159 und Zeitschr. f. Kryst- 
Bd 11, 506. 
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fritheren Funde weit iibertreffen. Da somit die dlteren Angaben 
iiber dieses interessante Mineral nunmehr ganz unvollstandig 
sind, schien mir eine Untersuchung der neuen Funde wiinschens- 
wert. Ich teile hier die Ergebnisse einer solcher Untersuchung 
mit, nebst einer Revision der alteren Angaben. 

Das von mir. benutzte Untersuchungsmaterial bestand aus 
etwa ein hundert Stufen, die wohl aus Tausenden von Stiicken 
auserlesen waren. Der grisste Teil dieser Stufen war von mir 
wahrend acht verschiedener seit 1886 unternommener Besuche 
am Fundorte eingesammelt, bei welchen ich stets auf die Rhodo- 
nittypen meine besondere Aufmerksamkeit lenkte. Ferner habe 
ich das Untersuchungsmaterial FLINK’s in den mineralogischen 
Sammlungen der Hochschule zu Stockholm benutzt und ausser- 
dem — durch die Giite des Herrn Prof. NoRDENSKIOLD — Ge- 
legenheit gehabt in den Sammlungen des Reichsmuseums meine 
Beobachtungen noch mehr zu erganzen. 

Der Rhodonit wurde schon friith wegen seiner Zusammenset- 
zung und seines fast rechtwinkeligen Spaltprismas als ein Glied 
der Pyroxengruppe betrachtet. Als es aber durch die Messungen von 
DAUBER!), GREG?) und y. KOKSCHAROW ®) nachgewiesen wurde, 
dass der Rhodonit nicht monoklin, sondern triklin krystallisiert, 
und ausserdem hinsichtlich der Winkelverhaltnisse betrachtliche 
Abweichungen von den Pyroxenen zeigte, wurde die Zugehiérig- 
Keit zur Pyroxengruppe im allgemeinen bezweifelt. DAUBER und 
Vv. KOKSCHAROW beriicksichtigten daher auch bei der Orientierung 
der Rhodonitkrystalle nicht die krystallographischen Beziehun- 
gen zu den Magnesia- und Kisenpyroxenen, welche aber von 
mehreren spiteren Forschern hervorgehoben worden sind. 

Unter anderen betont FLInK sehr stark, dass der Rhodonit 
trotz der grossen Winkelabweichungen mit den monoklinen Py- 
roxenen nahe verwandt sein muss. Er begriindet seine Ansicht 
besonders auf die Ahnlichkeit der Spaltwinkel, die auch auffal- 


') Pogg. Anu. Bd 94, 398. 
*) Phil. Mag. Ser. 4, Ba 11, 196. 
3) Mat. z. Min. Russl. Bad 4, 174, 
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lend gut iibereinstimmen, indem sie beim Rhodonit 87°40’, beim 
Pyroxen etwa 87°8' betragen. Die grossen Abweichungen, welche 
ausserhalb der Spaltprismenzone vorkommen, werden von FLINK 
in Ubereinstimmung mit den Anschauungen BROGGER's den stark 
_ morphotropischen Wirkungen des Manganes zugeschrieben. FLINK 
giebt den Rhodonitkrystallen eine Aufstellung, die friiher von 
Dana und GrRora benutzt worden ist und nach welcher die 
Fliche a zur Basis und das mit der scharfen Kante vorwarts 
gerichtete Spaltprisma zum Grundprisma gewihlt wird. Die 
Flaichen k und n werden als 2,P und 2P, angenommen. Nach 
dieser Stellung findet FLINK aus seinen Messungen die Ele- 
mente: 

a:b:c= 1.0727: 1: 0.62104!) @= 76°41'52";° 6 = TEPID ao"; 

y = 81°39'16". 
Die Achsenwinkel wiirden richtiger: 
a— 76°41'52"; B= 71°15'45"; y = 98°20'44" oder 
a — 103°18'8"; 8 = 108°44'15"; y = 81°39'16" 
geschrieben werden. 
Fiir Pyroxen giebt FLINK folgendes Achsenverhaltnis an: 
a:b c.=3 1i091giind 20.5:8433) 8 = 74°30". 


Die Ubereinstimmung dieser Werte mit den entsprechenden 
am Rhodonit ist recht befriedigend und wirde vielleicht fiir 
die Isomorphie dieser Minerale sprechen kénnen. Wenn man 
aber auch die a- und y-Winkel, welche beim Pyroxen natiir- 
lich = 90° sind, beriicksichtigt, findet man leicht, wie viel 
der Rhodonit in der That von den monoklinen Pyroxenen ab- 
weicht. 

Ubrigens ist eine nahere Ubereinstimmung zwischen dem Rho- 
donit und den gewodhnlichen monoklinen Pyroxenen kaum zu er- 
warten, weil der Rhodonit ein einfaches Metasilikat MnSiQ, ist, 


‘) Nach der Abhandlung in. Ofvers. af K. Vet. Akad. Férhandl. 1885, N:o 6, 
169. In der deutschen Ausgabe (Zeitschr. f. Kryst. 8d 11, 514) steht irri- 
gerweise 0.52104 statt (0.62104, was in mehrere Handbiicher unberichtigt auf- 


genommen ist. 
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waihrend die monoklinen Pyroxene Doppelsalzverbindungen von 
den Formeln MgCa(SiO,), und FeCa(SiO,), darstellen. Dagegen 
sind die rhombischen Pyroxene MgSiO, und FeSiO, mit dem 
Rhodonit chemisch gleichwertig und eine Ubereinstimmung mit 
diesen wiirde a priori wahrscheinlicher sein. Aber mit diesen ist — 
die Ubereinstimmung natiirlich noch geringer. 

SJOGREN?) hat eine Stellung der Rhodonitkrystalle gewahlt, 
die fiir einen Vergleich mit den rhombischen Pyroxenen geeignet 
ist. Er nimmt die Spaltrichtungen c und b zu coPoo und Peo ; 
die Flachen s und o zu Grundprismen. Fir a nimmt er das 
Symbol (203) 3,Poo an. Nach dieser Stellung findet er aus 
den Messungen DAUBER’s und v. KokscHaRow’s das Achsen- 


verhaltnis: 
a:b:c¢=1.0785:1:0.6031; a = 94°39’; B = 89°9'; » = 92°26" 
was allerdings mit dem Achsensystem des Enstatit: 


a:b:c¢= l.os0s:1: 0.5885 


recht gut tibereinstimmt. Da aber nach dieser Stellung der 
Rhodonitkrystalle die ausserhalb der Vertikalzone liegenden Fla- 
chen simmtlich sehr komplizierte Indices bekommen, erweist sich 
diese Aufstellung als eine unnatiirliche. 

Aus den bis jetzt gemachten Versuchen, eine Isomorphie 
zwischen dem Rhodonit und den Pyroxenen nachzuweisen, scheint 
es mir hervorgegangen zu sein, dass eine solche wahrscheinlich 
nicht besteht — wenigstens nicht in der gewohnlichen Bedeutung 
des Wortes Isomorphie. 

Das zweiwertige Mangan wirkt, wenn es Magnesium oder zwei- 
wertiges Eisen ersetzt, im allgemeinen nur ganz schwach morpho- 
tropisch ein, z. B. im Vergleich mit Kalcium. Dies diirfte aus 
der nachstehenden Zusammenstellung der Achsenverhaltnisse 
einiger Gruppen von Verbindungen ersichtlich sein, in welchen 
diese Elemente sich isomorph ersetzen, 


') Geol. Foren. Férhandl. Ba 0, 259: 
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s- a: C. 
MeCO,. Magnesit, o.oo 5 on on se 1: 0.8095 
PeCO. cHisenspat..... i224 lage lg: 0.99.73 
MnCO, Manganspat._._._._..-.....-- 1: 0.8183 
CaCOoe Kalkspat ates Jee. 1: 0.8543 
FeiiO, . Titaneigen oe 2. 1: 1l.sgs 
MnTiO, Pyrophanit..._............- 1: l.s6g9 
azb:c 
Mg,SiO, Forsterit ___-....- 0.4648: 1: 0.5857 
Fe,Si0, Fayalit _........-- 0.4584 :1: 0.5793 
Mn, SiO, ep inoeesesweares 0.4621: 1: 0.5914 
Ca(Mg. Fe)SiO, Monticellit..._... 0.4337: 1: 0.5757 
a:b: ¢. 
Pe50,°-+- 58,052. 0.5517: 1: 0.5339 
MnSO, + 5H,O-......-..--- 0.5449: 1: 0.5268 
B. 
FesQ, 40.02. 4 0.8746: 1: 0.5833 88°54’ 
MnSO, + 4H,0......-..--.- 0.8643 : 1: 0.5871 027; 
FeCl, + 4H,0O -......-..--- l.ig946:1: 1.6354 69°24’ 
Mac, + 4H,0) 8... 1.1409: 1: 1.6406 69°13’ 


Wir sehen aus diesen Beispielen, zu welchen noch mehrere 
andere gefiigt werden kénnten, dass die morphotropische Wir- 
kung des Manganes bei der Substitution von Magnesium oder Kisen 
im allgemeinen eine recht geringe sein diirfte. Mit Kenntnis davon 
und von der Thatsache, dass sehr oft auch chemisch analoge und 
nahe verwandte Verbindungen keine Isomorphie erkennen lassen, 
diinkt es mich am wahrscheinlichsten, dass der Rhodonit mit den 
analog konstituierten rhombischen Pyroxenen nicht isomorph ist. 
Dass eine Zone des Rhodonit mit einer Zone bei diesen Pyroxenen 
iibereinstimmende Winkelverhaltnisse zeigt, ist nicht hinreichend. 
Der Cerussit und der Witherit zeigen wie der Kalkspat in der 
Vertikalzone fast hexagonale Winkel, werden aber deshalb nicht 
als isomorph mit dem Kalkspat betrachtet. Meiner Auffassung 


nach verhalt sich der Rhodonit zu den rhombischen Pyroxenen 
37 


moglicherweise ungefihr wie der Cerussit zum Kalkspat oder wie 


der Arragonit zum Manganspat, aber keineswegs steht er in dem 


einfachen krystallographischen Verhiiltnis zu diesen wie z. B. 
der Kalkspat zu dem Manganspat. nv 

Hiermit will ich natirlich nicht gesagt haben, dass die 
Krystallmolekel des Rhodonit — wenn wir von den Krystallen 
zu ihren kleinsten Teilen tibergehen — in keiner naheren Be- 
ziehung zu den Krystallmolekeln der Pyroxene stehen. 


GROTH hat in letzter Zeit eine Anschauung iiber die Be- 
ziehungen zwischen den monoklinen und rhombischen Pyroxenen 
ausgesprochen, die auch auf den Rhodonit anwendbar ist. Die 
monosymmetrischen Pyroxene zeigen bekanntlich haufig lamellare 
Zwillingsbildung nach dem Orthopinakoid und ein solcher aus 
regelmassig alternierenden Zwillingslamellen aufgebauter Krystall 
erhalt natiirlich fast vollkommen die dusssere Gestalt eines rhom- 
bischen Pyroxen, weil die Achsenverhaltnisse der rhombischen und 
monoklinen Pyroxene sehr ahnlich sind. Wenn nun diese Zwil- 
lingsbildung sehr fein wird oder sich bis auf die einzelnen Mole- 
kularschichiten erstreckt, muss dieser Pyroxen alle Eigenschaften 
eines rhombischen Krystalles zeigen. 


Gegen diese Auffassung wiirde man einwenden kénnen, dass 
die geringere Symmetrie der monoklinen Pyroxene sich ebenso 
leicht durch die geringere Symmetrie ihrer chemischen Formel 
erklaren lasst. Die rhombischen Pyroxene stellen eintache Sili- 
kate von den Formeln MgSiO, und FeSi0, dar; dagegen sind 
die monoklinen Pyroxene immer als Doppelsalze wie MgCa (Si0,)o, 
FeCa(SiO,;),, MgSiO;.Al,0,; u. s. w. aufzufassen, und solche 
Doppelverbindungen lassen oft eine geringere Symmetrie erkennen }), 
Die einfachen Verbindungen MgSiO, und F eSiQ, scheinen in der 


monosymmetrischen Form nicht vorzukommen. Dagegen - tritt 


zwar die chemisch analog konstituierte Verbindung CaSiQ, als 


Wollastonit monoklin auf, dieselbe zeigt aber nur geringe kry- 


stallographische Ubereinstimmung mit den Pyroxenen. wie aus 
= d 2 ~ 


) Vergl. Min. Stud. 11. Geol. Foren. Forhandl. Bad 12, 607. 


hy eee mae 


*» 
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den Spaltbarkeitsverhaltnissen und den krystallographischen Kon- 
stanten hervorzugehen scheint. 

Vielleicht steht aber der Rhodonit in einer solchen Beziehung 
zu den rhombischen Pyroxenen, wie GRorH fiir den Diopsid an- 
genommen hat. Man wiirde dann eine doppelte molekulare Zwil- 
lingsbildung nach zwei verschiedenen Gesetzen annehmen missen, 
um den Aufbau der rhombischen Krystalle aus triklinen Mole- 
kularschichten erklaéren zu kénnen. Obgleich nun eine solche 
Anschauung vielleicht nicht unrichtig ist, habe ich dennoch 
keine eigentlichen Beweise fiir dieselbe finden kénnen. Jedenfalls 
sind auch nach dieser Betrachtungsweise die Krystalle der rhom- 
bischen oder monoklinen Pyroxene, als Einheit aufgefasst, nicht 
als isomorph oder krystallographisch gleichwertig mit den Rhodo- 
nitkrystallen zu bezeichnen, ebensowenig wie einer jener regular 
aussehenden Phillipsitzwélflinge, als Einheit betrachtet, mit einem 
einfachen Harmotomkrystall isomorph bezeichnet werden kann. 

Da somit die Verwandtschaftsbeziehungen zu den monoklinen 
und rhombischen Pyroxenmineralen mir ziemlich unklar erschie- 
nen, habe ich bei der Wahl der krystallographischen Stellung der 
Rhodonite keine Riicksicht auf dieselben genommen, sondern mich 
nur bemiht, eine fiir die Rhodonite an und fiir sich zweckmas- 
sige Stellung zu finden. Da die Krystalle der meisten Rhodonit- 
typen nach der Flache ¢ im allgemeinen ziemlich symmetrisch ent- 
wickelt sind, und diese Flache, die immer vorkommt, daher bei 
der oft schwierigen Entritselung der Formen einen ebenso na- 
tiirlichen. Ausgangspunkt bildet wie die Symmetrieebene bei den 
monoklinen Krystallen, so habe ich — wie SJOGREN es schon 
friiher gethan hat — diese Flache zum Langspinakoid (010) coPoo 
gewahlt. Die eine vollkommene Spaltrichtung ist dieser Flache 
parallel, die andere parallel b verlaufende wurde zum Querpina- 
koid oP gewahlt. Die Flachen o und s, nach welchen eine 
sehr unvollkommene Spaltbarkeit stattfindet, werden Grundprismen. 
Zur Basis habe ich — wie FLINK — die Flache angenommen. 
Die Flachen n und k werden als Quer- und Lingsdomen von den 


Symbolen 2,P,o (201) und 2 Poo (021) angenommen. 


552 A. HAMBERG. MINERALOGISCHE STUDIEN. i 
Das Achsensystem des Rhodonit nach der von mir gewahl. 4 
ten Stellung der Krystalle zeigt eine auffallende Ahnlichkeit mit 


den Achsenelementen des Wollastonit, wenn man diesem Mine— 
ral eine Stellung giebt, nach welcher: 


Sh OR 2 Ty m= co = (011) 
c¢ = w2Po = (100) e = oP = (110). 
Man findet dann die Achsenelemente: 
a:b:e. 
des Wollastonit = l.1iss:1: 0.9664 B= 11012 
des Rhodonit = 1.1470: 1: 0.9128 8 = 11136" 
@= 85°15'50" 
pitt 93°55 50" 


Der Wollastonit wird wie der Rhodonit im allgemeinen als 
mit dem Enstatit und Diopsid isomorph angesehen; in der That 
zeigt er aber ebenso wenig wie der Rhodonit weder durch Habi- 
tus noch durch Winkelwerte eine gréssere Verwandtschaft mit 
diesen Mineralen. Die Wollastonitsubstanz CaSiO, bildet zwar 
mit den Pyroxensubstanzen MgSiO, und FeSiO, Doppelverbin- 
dungen, die monoklinen Pyroxene. Diese diirften wohl aber kaum 
als Doppelverbindungen von Wollastonit und Enstatit, resp. Hy- 
persthen anzusehen sein, denn in diesem Falle wiirde man er- 
warten, dass das Achsenverhiltnis des Diopsid etwa in der Mitte 
zwischen denjenigen der reinen Endglieder Wollastonit und-En- 
statit liegen wiirde, da die Achsenverhdltnisse der letzteren so 
betrdchtlich von einander abweichen. Dies findet aber kaum 
statt, wie nachstehende Tabelle zeigt, in welcher die von GROTH 


angegebenen Achsensysteme der betreffenden Substanzen angefiihrt. 
sind. 


a:b:e 
Bnstatites chtyee:... l.osos : 1: O.5sg5 
Diopaid. seesige bien l.o522:1: 0.5917 & = 90°22’ 
Wollastonit ___...._._ l.o532:1: 0.4838 &=)95'30 


Der Diopsid zeigt somit viel grossere Verwandtschaft mit dem 
Enstatit als mit dem Wollastonit. Die Verbindungen MgSiO, - 


und MgCaSiO, bilden auch sehr leicht isomorphe Mischungen 


a 


dian” ® Bed ts be Min dee ee es 
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von der Diopsidform, wahrend CaSiO, mit dem Diopsidsilikat 
keine isomorphe Mischungen zu bilden scheint, indem weder der 
Wollastonit betraichtlichere Mengen von Mg, noch der Diopsid 
einen grésseren Uberschuss von Ca enthalt. Dagegen scheint die 
Verbindung CaSiO, mit dem Rhodonitsilikat MnSiO, verhaltnis- 
massig leicht isomorphe Mischungen bilden zu kénnen. Nach 
den fiir diese Untersuchung ausgefiihrten Analysen!) enthalt der 
Harstigsrhodonit etwa 7 % CaO. Der Bustamit, der nach seiner 
Spaltbarkeit und seinen optischen Eigenschaften auch wie der 
Rhodonit dem triklinen Systeme angehért, kann 18 % CaO ent- 
halten und diirfte daher als ein Ubergangsglied zum Wollastonit 
zu betrachten sein. Ls dinkt mich daher recht wahrscheinlich, 
dass zwischen dem Rhodonit und dem Wollastonit eine nahere 
Verwandtschaft besteht als zwischen diesen Mineralen und den 
eigentlichen Pyroxenen. 

In nachstehender Tabelle vergleiche ich die Symbole der 
wichtigsten Flachen nach den verschiedenen bis jetzt benutzten 
Orientierungen der Rhodonitkrystalle: 


FLINK. 
Pirsson. 


_. (100) (010) (203) (001) (100) (001) 
__. (010) (100) (100) (110) += (001)_~—S (100) 
_. (001) (001) (010) (110) (010)  — (010) 
_. (110) (110) (703) (221) (101) (201) 
_ (101) (011) (293) (221) (110) ~— (021) 
_ (011) (101) (110) (100) (011) (110) 
==—{011) (101) (110) (010) (011) (110) 
ae - — (111) (201) ~— (101) 


Zur genauen Bestimmung des Achsenyerhaltnisses habe ich 


Sign. Dauper. v. Koxscuarow. SJOGREN. GoLpscuMipT. HAMBERG. 


Hon SF Boo @ 


‘ 


an vier recht vorziiglichen Krystallen untenstehende Messungen 
ausgefiihrt. Gute fiir genaue Winkelbestimmungen brauchbare 
Krystalle von Rhodonit sind — so schén die Krystalle bei 
oberflachlicher Betrachtung auch aussehen — dusserst selten, 
hauptsichlich wegen der sehr gewéhnlichen Unvollkommenheit im 


1) Vergl. Seite 572. 


~ 
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Aufbau, die sich in doppelten Reflexen und Nichtparallelitat der 
zwei Flachen derselben Form kundgiebt. Die von mir zur Be- 
stimmung des Achsenverhiltnisses benutzten Krystalle, welche dem 
zu Messungen unzweifelhaft geeignetsten Typus ckrndaqbs (Fig. 
15) angehérten und aus mehreren hundert Krystallen dieses Typus 
auserlesen waren, diirften jedoch, wenigstens hinsichtlich der Fla- 
chen, welche fiir die Messungen angewandt wurden, untadelhaft 
gewesen sein, was wohl auch die stets nahe Ubereinstimmung der 
an zwei verschiedenen Krystallen gefundenen Werte beweist. Die 
Messungen wurden mit einem grossen Reflexionsgoniometer (Mo- 
dell N:o 1 von Fuess) méglichst sorgfaltig ausgefiihrt. 


Messungen zur Bestimmung des Achsenverhidltnisses. 


Kry- 


tell |e 828 a:b £36 ieyl LLOeR nang kia | 
Nv. |(010) : 100) (001) : (100) (001) : (010) 170) = (100) (101) (001) (021) : (001) 
9 — | -~ | 86°27'52”" — —_ 62°11'47" 
es. as 86°28'29” mee, <= 62°11'34” 
— — } 86°28'38” — — 62 1 N27" 
—_ — 86°28'49” — — 62°11'38” 
11 | 92°21’50” — 86°25'53” | 48°11’50" | 46°10'31” | 62°12’56” 
92°22'15” -= 86°26'22” | 48°12'15” | 46°1032” | 62°14'43” 
92°22'49" _. 86°25'52"" | 48°12'37" | 46°10'46” | 62°14'14” 
12 | 92°21'00" | 68°35'53” — 48°12'00” | 46°11’43” — 
92°20'52” | 68°36’38” — 48°12'10" | 46°11'35” — 
92°21'00” | 68°36’33" — 48°12'22" | 46°11’'03” — 
— ) 68°36'07” = — 46°11'58" ao 
— 68°36'48” — — 46°11'59” — 
16 — 68°38'02” = mid ust | a 
— 68°37'50” = 7 =a i~ 
— 68°38'06” = va = be 
—, |essz4e”| es a 
e te] / ’ Le] — 
Mittel| 92°21'364"| 68°37'4” 86°27'25” | 48°12/19” 46°11'16" | 62°12'37” 


Aus den Neigungen der Pinakoide (001), (100) und (010) 
findet man zunachst die Achsenwinkel: 


; 
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= SEBS 1 
@-= 111°36'5” 
y = 93°55"50" 


Fur die Berechnungen der Achsenlangen habe ich eine Kom- 
bination von je zwei der gemessenen Winkel (110) : (100), 
(101) : (001) und (021) : (001) abwechselnd benutzt und dabei fiir 
jede der a- und c-Achsen zwei etwas verschiedene Werte bekommen: 


a. b. c. 
1.14709 1 0.91273 
1.14693 1 0.91286, 


die im Mittel folgende sicherlich recht genaue Werte geben: 
a:b:c = 1.14701 : 0.912795. 

Die von DAUBER und v. KokscHAROW gemachten Bestim- 
mungen des Achsensystemes des Rhodonit sind an Krystallen des 
frither allein bekannten Typus cknaobs (Fig. 2) ausgefiihrt. 
Wahrscheinlich sind auch die Bestimmungen FLINK’s auf den- 
selben Typus zu beziehen. Weil nun dieser Typus nach den an 
der Seite 572 erwihnten Analysen eine etwas verschiedene Zu- 
sammensetzung (namentlich einen etwas héheren Eisen- und nie- 
drigeren Mangangehalt) zu besitzen scheint, habe ich das Achsen- 
system dieses Typus auch zu bestimmen versucht. Obgleich ich 
ein nicht unbetrichtliches Material von Krystallen dieses Typus 
besass, war es mir nicht miglich, einige fiir genaue Winkelbe- 
stimmungen so geeignete Krystalle zu finden wie die des obener- 
wahnten Typus ckrndagbs (Fig. 15). Die genauesten Bestim- 
mungen sind in nachfolgender Tabelle aufgenommen. Zu diesen 
Messungen bediente ich mich eines kleineren Reflexionsgonio- 
meters (Modell N:o 2 von FUESS). 


Kry- 


atl e:b a:b arc ae © k:a k:e 
sell | 6779); (100)|(001) : (100)|(001) : (OL0)|(A0) : (010)|(021) : (001) (021) : (010) 

4 | 92°21’ | « sera’ | 44°6'35" | 62714/10" | 31°21’ 

5 | ogie15” | — i 44°7'32" a oS 

6 _ | esss4’e5” | = — = us be 

7 a ra 86°31’ se =2 us 

8 | BS es ed = — — | g1°24'42” 

= " Of°01/ | ome Se, 

Mittel| 92°18'40" | 68°34'25” | Seay’ | 44°75 | 28/10 ee 
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Aus den Mittelzahlen berechnen sich die Elemente: 
a:b:c = 1.14813: 1: 0.91203 

a= 85°20'40" 

8 = 111°38'15”" 

ares O3"5 130", 
die wohl innerhalb den fiir die letzteren Bestimmungen wahr- 
scheinlichen Fehlergrenzen mit dem oben angefiihrten genaueren 
Achsenverhaltnis iibereinstimmen. Ein nachweisbarer Unterschied 
zwischen den krystallographischen Konstanten der zwei Typen 
scheint somit kaum vorzukommen. 

In nachstehender Tabelle vergleiche ich die von mir gefun- 
denen Winkelwerte mit denjenigen DAUBER’s und FLINE’Ss nebst 
den Achsenelementen nach der von mir gewahlten Stellung. Ich 
fiihre auch die entsprechenden von PIRSSON 1) fiir den Fowlerit 
gefundenen Werte an. 


a 


Rhodonit von Harstigen Fowlerit 
von FRANK- 
Typus Typus Typus | Typus | «In und 
GKnaobs | cKnaobs? | cknaobs | ckrndaqbs | STrRLING 
nach nach nach nach | nach 
DavBER. Funk. HamperG. | Hamperc.| Pirsson. 
| I 
e:b==(010):(100)} 99°99” 92°28'36" | 92°18’40" 92°21'364""| 92°49’30” 
a:b==(001):(100)} 68°51) | 68°44'5g” ) 68°34'25" | 68°37’4" | 68°25’ 
a:¢—=(001):(010)} 86°314' | 86°23'50"” | 86°31" 86°27'25" | 86°41’ 
o:b==(110):(100)} 48°39’ 48°33'06" | 48°11'35" | 48°12'19” 48°30’ 
r:a==(101):(001) — 46°9'27" _ 46°11'16" | 46°41’ 
k:a==(021):(001)} 62°15’ 62°22'20" | 62°8'10" | 62°19’37” — 
a-Aohse!!! 2912s. 1.1579 1.1522 1.14813 1.14701 — 
b= Sea ee ee 1 1 1 it — 
SSS 0.91455 0.9172 0.91208 0.912795 a 
a eee eS 85°21 | 85°15" 85°20'40" | 85°15'51” — 
UL: TOT 111°21}’ 111°34’ 111°88'15”" 111°36'5" — 
y spite te Haare 93°53’ | 93°56" 93°51'30" | 93°55'50’" = 
Man sieht, dass die Abweichungen in einigen Fallen — wie 


betreffs der Lange der a-Achse und der Grisse des 8-Winkels 


‘) Amer. Journ. of Science. 3 Ser., Bd 11, 484. 
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— nicht unbedeutend sind. Ich glaube jedoch aus angefiihrten 
Griinden, dass, wo gréssere Abweichungen vorliegen, die von mir 
fiir den Typus ckrndaqbs (Fig. 15) gefundenen Werte der Wahr- 
heit am niachsten kommen, und nehme ich somit fiir den Rhodo- 
nit folgendes Achsenverhaltnis an: 


a:b:c = 1.14701: 1 : 0.912795 


a = 85°15'51" 
6 = 111°365" 
y = 93°55'50", 


welches auch den in der Tabelle auf Seite 571 angefiihrten be- 


rechneten Werten zu Grunde liegt. 


An den von mir untersuchten zahlreichen Krystallen von 
Harstigsrhodonit habe ich folgende Formen sicher bestimmen 


kénnen: 
a = (001) OP p = (101) ‘Po 
b = (100) Poo q = (201) 2'P'oo 
¢ = (010) mPa m= (OTT) Poo 
s = (110) oP’ k = (021) 2,P'eo 
o = (110) ao'P re (04!) 4 P’oo 
e = (120) of’2 4 = (021) 2'P 0 (neu) 
f = (210) oP’2 = (223) 3P (neu) 
g == (320) oP’ g = (221) 2P 
t = (120) o'P2 uw = (221) 2'P 
r = (101) Po 0 = (423) $P2 (neu) 
n = (201) 2,P,0 


Unter diesen Flachen sind nur x, 0 und # neu. @ ist von 
Prrsson am Fowlerit beobachtet, aber nicht frither am Harstigs- 
rhodonit gefunden. 

SjJ6GREN und FLINK geben fiir den Harstigsrhodonit meh- 
rere andere von mir nicht wiedergefundene Flachen an, denen im 
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allgemeinen recht komplizierte Indices zuakommen. Diese Flachen 
sind in die nachfolgende Tabelle aufgenommen. 


Zahl der Beobachtungen. 


c= 030) ers LINE 1 
u= (203) 2/3;Po FLINK 2 
1 = (4038) 4/,,.P0o SJOGREN u. FLINK s 
y == — (ual) 2P" FLINK 1 
y= (74) Pt), Link 1 
x = (11.18.2) 19/'P8)) Frink 1 
o= (1.5.6) %/,P5 Funk 1 
a= (5.5.74) 9/,/P% Frank 1 
Zoe (9.7.38) 3'P9/, FLINK l 
w= (2.10.3) %),P5 Funk 1 
h-=="(6- 1079) 10/ P3/, SJ6GREN 1 
@ =(11.18.6) 3/,P%),, Fux 1 


Die meisten dieser im allgemeinen nur einmal beobachteten 
Flachen diirften wohl — wie schon GOLDSCHMIDT hervorgehoben 
hat — keine echte Krystallflichen gewesen sein, sondern sind 
sicherlich als zufallige Bildungen irgend einer Art aufzufassen. 
Ich habe auch an den von mir untersuchten Krystallen sehr 
haufig ahnliche Flachenbildungen beobachtet, die keiner mehr 
hervortretenden Zone zugehéren, im allgemeinen keine rationale 
Indices besitzen und nur je einmal gefunden werden. Ich be- 
trachte es daher als sehr wahrscheinlich, dass wenigstens die Flia- 
chen y, X, @, @, z, w, h und 9 solche Bildungen sind und aus 
der Reihe der am Rhodonit auftretenden und beobachteten, wirk- 
lichen Krystallflachen za streichen sind. Was die Fldchen d, 
u, 1 und y betrifft, bin ich etwas zweifelhaft. Die Flachen d 
und y sind nur je einmal von FLINK beobachtet und diirften 
sicherlich trotz ihrer einfachen Symbole eine Bestatigung adtig 
haben. Die Flachen u und | sind zweimal von FLINKE, die letzte 
ausserdem einmal von SJOGREN beobachtet und kiénnen daher 
wohl als ziemlich sicher nachgewiesen angesehen werden, obgleich 
sie in einer Zone (001): (201) liegen, wo die Flachen oft matt, 


~stanasmevntanhiatlllll 
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abgerundet und schwer genau zu bestimmen sind und wo Praro- 
sionsflachen auch oft vorkommen. 
Am Rhodonit von Harstigen wiirden somit folgende Formen 


bis jetzt beobachtet sein: 


a, b, C, 8, 0, €, f, g, t, a7, u, r, 1, n, Pp, q; m, k, 1, 4, a, —, Hu, 
7?, 6. 


Am zinkhaltigen Rhodonit (Fowlerit) von Franklin und Stir- 
ling sind ausserdem von Pirsson die Flachen 


e = (lll) P 
e = (401) 4’P’a 


gefunden, die am Harstigsrhodonit nicht beobachtet worden sind. 


Der Habitus der Harstigsrhodonite ist — wie die Funde 
wahrend der letzten Jahre zeigen — ausserordentlich wechselnd. 
Mehrere der allgemeineren Typen sind sehr eigentiimlich und 
scheinen bisweilen mit den anderen kaum etwas anderes gemein- 
sam zu haben als die rote Farbe. Bei genauerem Studium des 
grossen Materiales, iiber welches ich habe verfiigen kénnen, habe 
ich jedoch immer mehrere Zwischentypen gefunden, durch welche 
die anscheinend schroffen Uberginge zwischen den allgemeineren 
Typen vermittelt werden. 

Unter den an dem Rhodonit auftretenden Flachen ist 
nur eine einzige, welche an den Krystallen von Harstigen 
niemals zu fehlen scheint. Es ist dies das Langspinakoid 
e = (010) = ooPoo. Ausser dieser Fliche kommt in den aller- 
meisten Fallen auch das Langsdoma k = (021) =2Po vor. 
Diese beiden Flachen sind fast immer parallel ihrer Kombina- 
tionskante gestreift und sind daher, und weil die vollkommenste 
Spaltbarkeit nach ¢ verlauft, leicht erkenntlich, wesswegen sie 
bei der Orientierung eines nicht untersuchten Krystalles den 


zweckmassigsten Ausgangspunkt darbieten. 
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I. Typus cksbo (Krystall N:o 14). Die beiden Flachen ¢ und 
k sind in dem ziemlich allgemeinen durch Fig. 11) dargestellten 
Typus allein vorherrschend; daneben treten immer s = (110), 
b = (100) und o = (110) auf. Bisweilen kommen auch die For- 
men t = (120) und n= (201) als schmale 
Abstumpfungen vor, die letzte zwischen (110) 
und (021). Dieser Typus ist zuerst von 
FLINK unter dem Namen_ »speerahnlicher 
Typus» erwahnt und von ihm in der Fig. 1, 
Taf. XVIII 2) ziemlich naturgetreu abgebildet. 
Derartige rhomboederférmige Kombinationen, 
wie er in den Fig. 6—9, Taf. XVII?) dar- 
gestellt hat, habe ich aber niemals angetroffen und diirften solche 
jedenfalls nicht typisch vorkommen. 

Der Typus cksbo ist besonders durch die messerscharfe etwa 
30° betragende Kante (021) : (010) und durch das Fehlen von r- 
und mehr entwickelten n-Flachen charakterisiert. Ich habe den- 
selben in verschiedenen Mineralkombinationen angetroffen. In 
spater von Kalkspat ausgefiillten Drusenraumen habe ich diesen 
Typus zusammen mit kleinen Biindeln von Hornblendenidelchen, 
diinneren oder dickeren Kisenglanztafeln oder mit schwarzem 
Kisenschefferit, Granat in Ikositetraedern und Baryt gesehen. 


Auch kommt er in spiter von Bleiglanz.und 


Fig. 1. 


einem schwarzen erdigen Kieselsduremineral ge- 
fiillten Hohlriumen zusammen mit Granat vor. 

H. Typus’ cknaobs (Kryst. N:o 4.) 5, 6, 
7 u. 8). An dem durch Fig. 2 dargestellten 
Typus sind auch die Flachen ¢ und k vorherr- 
schend. Derselbe unterscheidet sich von dem 
vorigen Typus hauptsichlich dadurch, dass die Kante (021) : (010) 
immer von einer ziemlich  breiten Basisflache 


Fig. 2. 


(a) abgestumpft, 


') Bei den in diesem Anfsatze vorkommenden Krystallfiguren sind — um die 
Higentiimlichkeiten der Typen so deutlich wie moglich hervortreten zu lassen 
— die Krystalle ziemlich stark zur Seite gedreht. Der Deklinationswinkel 
ist dabei = 33°41’ angenommen, die Elevation des Auges = 0° gesetzt. 

?) Ofvers. af K. Vet. Akad. Forhandl. 1885. 


er 
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und die Flache n im allgemeinen ziemlich gross ist. Diesen Ty- 
pus bezeichne ich cknaobs. FLINK nennt denselben »prisma- 
tischen Typus»; die Krystalle sind jedoch meistens mehr nach 
der Langsachse als nach der Vertikalachse ausgezogen. Von 
FLINK’s Figuren, die aber nur extreme Ausbildungsweisen dar- 
stellen, sind N:o 2—-5 Taf. XVII hierher zu rechnen. Auch 
die Fig. 5, welche er zum vorigen Typus rechnet, gehért ohne 
Zweifel hierher. 

Die auf Seite 572 erwaihnte Analyse N:o 3 ist an Kry- 
stallen dieses Typus ausgefiihrt. 

Dieser in der Harstigsgrube sehr allgemeine Typus war der 
erste und lange der einzige dort gefundene und wird auch jetzt 
daselbst hiufig angetroffen. Alle alteren Angaben tiber den Har- 
stigsrhodonit (Pajsbergit), darunter diejenigen von IGELSTROM, 
DAUBER, GREG, V. KOKSCHAROW, SJOGREN und DESCLOISEAUX 
beziehen sich ausschliesslich auf diesen Typus. 

Derselbe wird oft von sphiarolithischer Hornblende, Bleiglanz, 
Kalkspat, und einem griingrauen Umwandlungsprodukt unbekann- 
ter Zusammensetzung begleitet. 

Ill. (Kryst. N:o 23, 24, 28, 31, 32 u. 33). In den verhalt- 
nismassig flachenreichen Varietiten, welche in den Fig. 3, 4, und 


5 dargestellt sind, tritt die Basis als eine viel mehr vorherr- 
schende Form auf. Diese Varietiten sind selten. Die prisma- 
tischen Krystalle von dem Habitus der Fig. 3 habe ich bis 
jetzt nur an einem einzigen kleinen Stiick gefunden. Diese Fi- 
gur dirfte daher keinen eigentlichen Typus reprasentieren. Die 
Fig. 4 und 5 sind vielleicht mehr »typisch», aber auch solche 
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Krystalle sind verhaltnismassig selten. Sie sind indessen von 
Interesse, weil sie den Ubergang zwischen den obenerwahnten 
' Typen und den sehr gewohnlichen Krystallen von dem Habitus 
der Fig. 7 u. 8 vermitteln. 

IV. Typus aerkobs (Kryst. N:o 21). Dieser Ubergang wird 
durch das Vorkommen von dem haufigen nach der Basis dick- 
tafelférmigen Typus acrkobs (Fig. 6) noch 
mehr gemildert. An solchen Krystallen ist 
die Vertikalzone noch vorhanden, obgleich 


verhaltnismassig rudimentaér; die Flache r, 


Fig. 6. 


welche in mehreren folgenden Typen eine 
grosse Rolle spielt, ist schon hier stark entwickelt. Dieser Ty- 
pus kommt in von Kalkspat gefiillten Drusenraiumen teils allein, 
teils zusammen mit Nisenschefferit, diinn tafelférmigem Eisen- 
glanz und jiingerem Baryt vor. 

V. Typus aerk (Kryst. N:o 1, 2 u. 20), Mit letzterem 
Typus acrkobs sind die Krystalle vom Aussehen der Fig. 7 
nahe verwandt. Solche dirften wohl die allgemeinsten aller 
bei Harstigen gefundenen Rhodonittypen sein. Sie sind aber mei- 
stens nicht besonders schén, weil die Flachen oft matt sind und 
die Farbe ins graue spielt. Die Flache r ist fast immer matt 


und parallel der b-Achse gestreift. — Haufig sind die Krystalle 
nach der a-Achse prismatisch ausgezogen, wie die Fig. 8 zeigt. 
Da die Flaichen a und c mit einander etwa 864° einschliessen, 
erscheinen solche Krystalle, wenn k klein ist, was oft vorkommt, 
als fast rechtwinkelige Siiulen mit von der Flache r schief ab- 
gestumpften Enden. 

Dieser Typus kommt in spiter yon Kalkspat gefiillten Hohl- 
rdumen bisweilen allein, oft von gelbbraunem Granat in Rhom- 
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~ bendodekaedern, ferner von griinen Hornblendenadelchen und Kisen- 
glanzkrystallchen in geringen Quantitaten begleitet ver. Als jiin- 
geres Mineral tritt Baryt neben dem Kalkspat haufig auf. 

Von solchen Krystallen scheinen méglicherweise Zwillinge 
nach der Basis vorzukommen; wegen der unvollkommenen Be- 
schaffenheit der Flichen habe ich dies aber nicht sicher ermit- 
teln kénnen. 

Eine Analyse einiger recht schén rosagefarbten Krystalle 
dieses Typus ist unter N:o 4 in der Analysentabelle auf Seite 
572 aufgenommen. 

VI. (Kryst. N:o 25 u. 26). An einem Stiick zusammen 
mit schwarzen Eisenschefferit und Eisenglanz kommen Krystalle 


vor, welche typisch nach der Flache r tafelformig sind, wie die 


Fig. 10. 


Figuren 9 u. 10 zeigen. Diese Krystalle sind ausserdem durch 
das Vorkommen der seltenen Prismen f, g und e ausgezeichnet. 

VII. Typus ckra (Kryst. N:o 18). Der in der Fig. J1 
dargestellte Typus, welchen ich bis jetzt nur an 3 Stufen gesehen 
habe, ist recht charakteristisch, und ob- 
gleich die Krystalle schlecht entwickelt oder 
erhalten sind, als Ubergangsform sehr in- 
teressant. Durch die Abplattung nach c 


und k erinnert er an den Typus cksbo 
(Fig. 1), durch die auftretenden Flachen an 
Typus acrk (Fig. 7 u. 8), durch den ganzen Habitus an den 


Fig. 11. 


bemerkenswerten Typus, welche in den Fig. 13 u. 14 darge- 


stellt ist. 
VIII. (Kryst. N:o 27). Eine andere seltene, aber deshalb 


nicht weniger interessante Ubergansform zwischen dem Typus 
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acrk und den folgenden Typen stellt die Fig. 12 dar. Diese 
Ausbildungsweise habe ich jedoch bis jetzt nur an einer einzigen 
kleinen Stufe gefunden, wo die Rhodonit- 
krystalle zusammen mit grauem Baryt, hell- 
gelbem Hedyphan und braunem Richterit 
vorkommen. 

IX. Typus ckrd (Kryst. N:o 3). An 
diesem schénen und eigentiimlichen Typus 
tritt ausser den Flachen k, c und r auch die neue, sehr charak- 
teristische und niemals fehlende Pyramide 6 = (423) = 4/, P2 als 
vorherrschende Form auf. Die Kante (021) : (010) ist oft messer- 
scharf, wie in Fig. 13, am 6ftesten ist sie aber durch eine draht- 


Fig. 12. 


Fig. 13. Fig. 14. 


schmale Basisfliche (a) abgestumpft wie in Fig. 14. Als solche 
schmale Abstumpfungen kommen auch die Flachen q und n vor, 
wiahrend o als ein kleines Dreieck auftritt. 

Die Krystalle dieses Typus, welche wahrend der letzten 
Jahre in recht betrichtlichen Quantitaten gefunden worden sind, 
diirften durch ihre Form und meist schine Farbe als die eigen- 
tiimlichsten und schénsten aller bei Harstigen vorkommenden 
Rhodonitvarietaten anzusehen sein; leider sind sie aber wegen der 
parallel o verlaufenden Spaltbarkeit sehr zerbrechlich. Sie be- 
sitzen bisweilen eine Lange von mehr als 2 em. 

Diese Krystalle kommen in spater von Kalkspat. gefiillten 
Hohlraumen vor, deren Wande da, wo keine Rhodonitkrystalle 
angewachsen sind, stets von einer diinnen, aus braunen Schef- 


ae, 
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feritkrystallchen und kleinen Richteritsiulchen bestehenden Schicht 
bekleidet sind. Die glanzenden, rosenfarbenen Rhodonite nehmen 
sich, wenn der Kalkspat weggeatzt ist, gegen die durch den 
Schefferit matt schokoladenbraun gefarbten Waude sehr priichtig 
aus. Ausser dem Rhodonit kommen an solchen Stufen auch 
haufig gréssere recht schéne Krystalle von Hisenglanz vor. Als 
jiingere Bildungen treten neben dem Kalkspat in den Drusen- 
riumen oft Ekdemit, Inesit, Baryt und ein braunes Umwand- 
lungsprodukt mir unbekannter Zusammensetzung auf. Der Ekde- 
mit von Harstigen ist fast nur zusammen mit Rhodoniten dieses 
Typus gefunden worden. 

Eine Analyse von Krystallen dieses Typus ist in die Ana- 
lysentabelle unter N:o 2 aufgenommen. 

X. Typus ckrndaqbs (Kryst. N:o 11, 12, 16 u. 30). 
Mit dem in Fig. 14 dargestellten Typus ist der auch recht 
bemerkenswerte Typus vom Aussehen der Fig. 15 und 16 nahe 


Fig. 15. Fig. 16. 


verwandt, obgleich sie anscheinend nicht so sehr an einander 
erinnern, Dieser Typus, den ich ckrndaqbs bezeichne, ist je- 
doch, wie die Figuren zeigen, viel flichenreicher. Ausser der 
neuen Fliche 6, welche auch hier niemals fehlt, kommen drei 
am Harstigsrhodonit nicht frither beobachtete Flachen p = (221), 
3 = (223) und « = (021), unter denen die erste jedoch schon 
von PIRSsoN am Fowlerit beobachtet ist, recht haufig vor. Die 
Fliche # (223) ist immer matt, wesswegen sie durch Gonio- 
metermessungen nicht bestimmt werden konnte. Da sie aber in 
38 
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den Zonen (021):(101) und (423):(100) liegt, folgt das: Sym- 
bol (223). Dieser Typus ist sonst im allgemeinen sehr vorziig- 
lich ausgebildet und eignet sich besonders fiir goniometrische 
Messungen. Das Achsenverhaltnis der Harstigsrhodonite ist von 
mir an Krystallen dieses Typus bestimmt (vergl. Seite 557). 

Der Typus ist nicht sehr allgemein, doch diirften wohl 
einige Dutzende Fundstufen davon aufbewahrt sein. Er kommt 
in von Kalkspat spiater gefiillten Hohlriumen, teils allein, teils 
zusammen mit dunkelbraunem, kurzsduligem Richterit: und brau- 
nem Schefferit vor. Als jiingere Bildungen trifft man ausser dem 
Kalkspat auch Baryt und Hedyphan. 

Die Analyse N:o 1 in der Analysentabelle bezieht sich auf 
Krystalle dieses Typus. 

XI. Typus ckrndg (Kryst. N:o 15). Der Typus ckrndaqbs 
unterscheidet sich von dem Typus ekrd hauptsichlich durch eine 
breitere Querdomenzone. Bei den Krystallen 
vom <Aussehen der Fig. 17 hat die Breite 
dieser Zone noch mehr zugenommen. Fiir 
diesen recht eigentiimlichen Typus, den ich 
ckrndq bezeichne, ist ausserdem das Fehlen 
von grosseren a- und b-Flachen und die starke 
Entwickelung des Domas q = (201), das mit 
r etwa 90° einschliesst, charakteristisch. 

Die Krystalle dieses Typus sind nicht allgemein. Ich habe 
dieselben teils in spiter von Inesit oder Neotokit, aber nicht von 
Kalkspat gefiillten Spriingen und Hohlraumen, teils unter einer 
diinnen Decke von Karyopilit in offenen Hohlraumen angetroffen. 

XU. Typus abep? Gewéhnlich sind in den Karyopilithohl- 
rdumen, die niemals von Kalkspat gefiillt sind, die Rhodonite 
zum Teil oder vollstandig in Karyopilit 
umgewandelt. Diese Pseudomorphosen ha- 
ben gewohnlich eine Form, wie die Fig. 18 
zeigt; vollig frische Krystalle von diesem 
Habitus habe ich aber niemals angetroffen. Der Typus diirfte daher 


vielleicht als ein ausgestorbener betrachtet werden kénnen. Die 


Fig. 17. 


Fig. 18. 


vorkommen, haben, wie ich in einem vorigen. Aufsatze!) zeigte, 
eine ganz andere Form, wodurch bewiesen wird, dass die Um- 
_wandlung in verschiedenen Richtungen mit sehr verschiedener 
Schnelligkeit fortgeschritten ist. Nach den Formen der Kerne 


zu urteilen, hat die Umwandlung nach den Flachen r, n und. 
-_ naheliegenden Ebenen am schnellsten stattgefunden. 

Es ist bemerkenswert, dass eben dieselben Flichen r und n 
recht oft an frischen Krystallen anderer Typen matt und ange- 
gegriffen erscheinen, wahrend die meisten iibrigen Flachen véllig 
glanzend geblieben sind. Besonders gilt dies von dem Querdoma 
r, das sehr oft ziemlich stark angegriffen zu sein scheint. Aus- 
ser r und n ist — unter gewéhnlicheren Flaichen — auch die 


Pyramide 0 sehr oft matt. 


Wenn der letzte Typus ausgenommen wird, der ziemlich 
vereinzelt dasteht, sind die iibrigen Typen durch Ubergiinge mit 
einander im allgemeinen recht eng verbunden. Zwischen einigen 
Typen sind wohl noch merkliche Liicken vorhanden, zwischen 
anderen sind die Ubergangsformen so zahlreich, dass sie eine 
fast ununterbrochene Reihe bilden. Besonders sind die Typen 
acrkobs, acrk und ckra durch zahlreiche Zwischenformen mit 
einander verbunden; dies gilt auch in recht hohem Masse von 
den Typen ekrd, ckrndaqbs und ckrndg. Die Gestalten, welche 
ich gezeichnet und als besondere Typen bezeichnet habe, sind in 
diesen Fallen nichts anderes als diejenigen Ausbildungsweisen, 


welche die haufigsten zu sein scheinen. 


!) Min. Stud. 12. Geol. Foren. Férhandl. Bd 12, 609. 


7 
a 
568 A. HAMBERG. MINERALOGISCHE STUDIEN. i 
| 
Typus. Vv v IX Il. 
Krystall N:o. 1 2 3 4 5i 
i } 
er nn oa oD 
1) t¢: ¢ = 120: 010.._..WL...... — aa — —_ | = 
Mo see == MLO OEU. sc aaceeas — o 44°10’ | 44°63’ | 447 
s/h 2 e = LOOPOIIRE IN — _ — 92°21" | 92° 
4b 2c == 1003 010.2...222--- 87°39’ — 87°43’ — = 
Bl SF aoe = PO ee ae = = = ae me 
qos. 2c —— 110 O10 5-2 oe = = be = 4 
aie evetss! 120 01044 aed! — = _ = 4+} 
aieots 110-110). — = oo = 2 
Seo se bes— 1 LO OO meee — — — 48°15’ 48°8 
£0/of 2 bi 210 5000.95. 2a — = Let = =) 
cries: =O A ee — = he a be 
C2) sexb =a ATO tO ee — — <= — 45°3 
13|) £8 == 210c 1102 - = — — ee — = 
CW) eh enol) oo SIEM Me enn ae = — = — =: 
(15 eu 812i LIQ. 2 ek = —_— = — al 
16, a: ¢ = 001: 010._........... |” 86°33" 86°253" aoe 86°31’ = 
7) eareers= OOL SOLO Let — 93°314 133 — = 
Usipanes pass, OLIN O1Or ee = — -— — = 
10 konwet== O02 010.2. 1. | —- — —_ ole = 
20|" vase oa 4 O10... ee — — 2 — = 
a1] «+a = 021: 001... | aes — = — a 
Bo) mote dee OU s OOT. 2 een = — ae — m4 
PATE gam note Os Wer 00 I 627141’ 62°10’ tiie 62°14’ e | 
a) * apes! 0415! QOL. PRON ay ty = ie = | 
35} b: a = 100: 601... = 68°30" = 68°39} z! 
edt a = 201 001... vee sie (44°14’) Ra 4 
a) psa == LOTS O01! vo a — = = —- 
28} ria == 101: 001. — — 46°10’ = — 
29) nia = 201 ot en ee — —_ 74°30’ = — 
So bee —— LOO OOM. LiV13% —— = = — 
Sie pero = LOL LOOr se eee i ES trl ered 3 
52 Ga api —9 2 Oe OO mee ote = = ase ~ 3 
33) nib = 201 LOG sks we lhl ee ug, am 4.0 A 
ie Peep i 101 eT) Seeeetoe meee ¢ 65°7’ 65°20’ 65°30" — a 
Soloed == LIOR OO1 aa = =e bs e2RQ1/ 
36} s:a = 110: O01. — = au 0 : 
Mienes == 921-001. = a = _ a 
38 7) a 423 OOIES. eee. 4 —= ae 62°11' ie _ 
0) e) 2 Oic= AP RNa oe =o = ar sa 
40 O:r = 423 Oh ee en — es (28°35’) axe a 
AT SED) Sy SS) PI ACY ie ile poe ae 7 <o iad 
CRM SG ip (Oy = 9017 "()1 ee oe ped —_ oe 3 


62°5’ 


68°494' 


44°14’ 
(92°33') 


627114" 
76°67’ 
(68°12") 
467164’ 
TA°78! 


44°R\" 
92°22 


(61°54’) 
(75°53’) 
68°38’ 


46°9' 
37°15! 
65°13" 


(23°38’) 
44°10! 
92°22)! 


48°12}’ 
45°40! 
86°26’ 
16°20’ 
62°14’ 


42°58" 


46°103' 
25°44’ 
37°102’ 
72°33! 


68°9' 


81°39’ 
44°38’ 


48°12} 


45°39’ 


62°18)’ 
68°364/ 
43°30! 

46°114' 


25°17 


cnn Don © DS 


eee 
wo wk oS 


14 


BO 


e 
i=} 


11 


COA A He ww 


25°39’ 


(63°51’) 


86°26" 
(30°33’) 
16°12" 


A. HAMBERG. MINERALOGISCHE STUDIEN.  ~ 


16°45’ 
41°50’ 
62°33’ 
ee 

68°29’ 


cae ED 


30°4’ 
7426) 


38°1’ 


37°36" 


(43°1¢ 
61°52 
68°3E 
(45°37 


GEOL. FOREN. FORHANDL. 


Fig. 5 


44°47" 
92°53" 


N:o. 138. 


Fig. 3 
31 


Fig. 3 
32 


43°56" _ 
(93°20') _ 
59°50’ —_ 
41°50! — 
i 30°40! 
— 37°12" 
— (66° 
52°50" — 


’) 


Bd 13. Haft. 5. 


Fig. 4 


50°49’ 
3117 
42°22" 
68°40' 
(40°30') 


Berech- 


25°27'20" 
44° 9/30" 
92°21'35” 
8738/25” 
60° 1'40” 
41°57'35" 
24°36'35" 
93°52'55” 
48°12’ 5” 
2736/45" 
3442' 0" 
45°40'50” 
18° 4’ 5” 
10°58'50" 
io Oe 
86°27'25" 
93°32'35" 
51°40'35" 
31°19'50" 
16°38' 0” 
56°56’40" 


62°12'45" 
76°54'35" 
68°37’ 5” 
43° 8/35" 
29°61’ 0" 
46°11'20” 
Th. Tal 
111°22'55" 
38°46’ 5” 
25°28'30" 
37°13'55" 


7217/25" 
78°28'50" 
52°14'10” 
62°20'10" 
68°15'10" 
29°28'45” 
81°45'15” 


44°15'20" 


41°52" 0'\2 


65°11'35""\s 


571 


572 A. HAMBERG. MINERALOGISCRE STUDIEN. 


In untenstehender Tabelle vergleiche ich einige chemische 
Analysen verschiedener Rhodonittypen von Harstigen: 


ce a4 Lie be okrd. Be Bes, care Pn 
Prozente: 
SOP EOF 46.49 46.35 46.53 45.86 46.46 
7 dS panded 0.41 -~ 0.15 ‘ax ed 
KeOagmsse: 3 0.84 0.53 3.03 0.36 3.31 
Mn0O._.___._.. 43.60 45.25 43.20 45.92 41.ss 
MgQue sc 0.90 0.84 0.72 1.65 0.91 
CaO. 7.18 6.96 6.50 6.40 8.13 
99.42 99.93 100.13 100.19 100.69 
Quotienten: 
SiOn aap: 0.7748 © 0.7725 0.7755 0.7643 0.7743 
A OF eo | 0.0040 — 0.0015 — — 
Pee Aone.) 0.0117 0.0074 0.0421 0.0050 0.0460 
MnGivnie. 0.6141 0.6373 0.6085 0.6468 0.5899 
Mp... 0.0225 0.0210 0.0180 0.0412 0.0227 
CaQs: rear: 0.1282 0.1243 0.1161 0.1143 0.1452 


Die Analyse N:o 1 ist giitigst von Fraulein Naima SaHr- 
BOM, N:o 2—4 von Herrn GuNNAR PAYKULL fiir diese Ab- 
handlung ausgefithrt. N:o 5 ist die Analyse IGELSTROM’s, die 
sicherlich auf den Typus cknaobs zu beziehen ist. 

Man sieht aus der Tabelle, dass die chemische Zusammen- 
setzung — so verschieden die krystallographische Entwickelung 
der Typen auch sein mag — sehr gleichartig ist. Nur der Typus 
eknaobs weicht durch einen etwas hdheren Kisenoxydulgehalt 
von den iibrigen nennenswert ab. 


SS ee 


Obenstehende Untersuchungen sind am mineralogischen In- 
stitut der Hochschule zu Stockholm ausgefiihrt. 
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Resumé 
af Mineralogische Studien 14 u. 15. 


14. Om de NauMawnn’ska tecknen for de rombiska, monoklina 
och triklina kristallernas ytor och om en modijikation af dessa 


tecken. 


Det NAUMANN’ska teckensystemet fordrar sasom bekant en 
viss orientering hos de rombiska, monoklina och triklina kristal- 
lerna: en rombisk kristall bér alltid orienteras sa, att den kortare 
af de horisontala axlarne blir a-axel och riktas mot askadaren, 
under det den langre blir b-axel; i monoklina systemet tages 
symmetrieplanet alltid till langspinakoid; i det triklina syste- 
met ar kristallernes orientering analog med de rombiska kri- 
stallernas. 

Dessa regler, som visat sig nédvindiga fér att bringa reda 
i anvandandet af de NAUMANN’ska tecknen, palagga emellertid 
ett ganska olimpligt tvang vid kristallernas orientering och aro 
ofta ett hinder for en analog uppstillning af narslagtade sub- 
stanser, om t. ex. nagra aro rombiska eller triklina, under det 
andra aro monoklina och hafva stérre a- an b-axlar. Sasom 
exempel pa dylika grupper af foreningar kunna anféras: hydrar- 
gillit. och borsyra, pyroxengruppen, epidotgruppen, natrolith- 
gruppen. Atskilliga forfattare hafva likval vid behandlingen af 


dessa grupper och i andra analoga fall funnit sig féranlatna att 


gifva de rombiska och triklina substanserna en annan oriente- 
ring an bruket féreskrifver. Genom sadana undantag har en 
viss osdkerhet och inkonseqvens i anvandningen af de Nav- 
MANn’ska tecknen blifvit inford, och denna osikerhet blir 4nnu 
stérre derigenom att olika forfattare vid dessa undantag forfarit 


pa olika satt. 
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Jag har i den féljande uppsatsen om Harstigsrodoniten an- 
vandt en saval for rombiska och triklina kristaller som for mono- 
klina. anvandbar modifikation af de gamla NAUMANN’ska tecknen, 
hvarigenom de férut nédvandiga reglerna fér kristallernas orientering 
blifva éfverflédiga. Fér anvandandet af de nya tecknen forutsattes 
endast en vertikalaxel, en tvdraxel och en langsaxel. For att 
beteckna tvdraxeln (= b-axeln) anvander jag ett horisontelt 
streck 6fver P (saledes P), strecket betyder emellertid har en- 
dast axelns ungefarliga riktning ej dess langd eller qvalitet. 
Fér att utmirka langsaxeln (= a-axeln) begagnar jag tecknet 
’ 6fver P (saledes P), hvilket tecken kan betraktas sasom spet- 
sen af en mot askadaren riktad pil. Detta tecken P, som sa 
mycket som méjligt erinrar om NAaUMANN’s P, hvilket det skall 
ersitta, ar det enda formelt nya i den af mig anvinda modifi- 
kationen af NAUMANN’S teckensystem. 

Foérhallandet mellan de nya och de gamla tecknen samt de 
MILLER’ska ses af tabellen pa sid. 543. 

Vid uttalet af de nya tecknen anvindas orden »tviry och 
lings» istallet for »makro», »brachy», »lang», »kort», »ortho», »klino» 
0.8. V. 


15. Om rodoniten fran Harstigsgrufvan. 


Rodoniten ansags tidigt pa grund af sin sammansattning 
och sin nara ratvinkliga spaltbarhet sasom isomorf med pyroxe- 
nerna; sedermera da dess asymmetriska natur blifvit pavisad, 
bérjade man betvifla denna isomorfi. Flere nyare férfattare hafva 
emellertid ater sékt bevisa rodonitens kristallografiska slagtskap 
med pyroxenerna, i det de forklarat de stora afvikelser, som fore- 
komma wmellan rodonitens och pyroxenernas vinklar sasom be- 
roende pa manganens starka morfotropiska verkningar. Men i 
sjelfva verket. har manganen i allminhet endast obetydliga mor- 
fotropiska verkningar, niir den ersiitter jern eller magnesium, sa- 
som hir ar fallet; hvarfore det sannolikaste torde vara, att 
rodoniten icke ar isomorf — atminstone icke j detta ords van- 
liga betydelse — med pyroxenerna. 


ee 
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Deremot visar rodoniten en viss slagtskap med Wollasto- 
niten, hvilket bland annat framgar af en jemforelse mellan de 
bada substansernas axelférhallanden (se sid. 552). Harfor talar 
afven den omstandigheten, att rodoniten ofta kan halla ganska 


_betydliga miangder kalk, sa att det ser ut som om rodonit och 


Wollastonit jemforelsevis latt skulle, kunna inga isomorfa bland- 
ningar med hvarandra. 

Genom noggranna matningar hafva erhallits de varden pa 
rodonitens axelférhallande, som aterfinnas pa sid. 557. De 
kristallytor som med sakerhet aro iakttagna pa rodoniten upp- 
riknas pa sid. 557 och 559, under det att flertalet af de pa sid. 
558 upptagna kunna anses sasom mycket tvifvelaktiga. Vin- 
kelmatningarne fro sammanstilda i tabellen pa sid. 568—571. 

Harstigsrodoniten visar en mycket vexlande habitus. Pa 
sidorna 560—567 aro de vigtigaste hittills funna typerna be- 
skrifna och aftecknade. Af dessa kunna de genom fig. 1, 2, 6, 
7, 8, 14, 15, 16 och L7 framstilda anses sasom de vanligaste 
och mest anmarkningsvarda. 

Pa sidan 572 aro flere analyser af olika rodonitvarieteter 
fran Harstigen sammanstalda. De visa, att Harstigsrodoniten 
trots de stora olikheterna i kristallernas utveckling har en 


jemforelsevis konstant sammansattning. : 
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